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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η παρουσία της Ελλάδας, στην διεθνή προσπάθεια εξοικονόμησης ενέργειας, είναι 
ολοένα και πιο δυναμική τα τελευταία χρόνια. Το γεγονός αυτό διαπιστώνεται από τις 
θεμελιώδεις μεταρρυθμίσεις που έχουν εφαρμοστεί με κατεύθυνση την αειφόρο 
ανάπτυξη.  Ο κτιριακός τομέας και ιδίως ο τριτογενής, παρουσιάζει τη μεγαλύτερη 
συμμετοχή στο ισοζύγιο πρωτογενούς ενέργειας στην Ελλάδα, αλλά και στην 
Ευρώπη. Επομένως η μελέτη, η καταγραφή και η ανάλυση των ενεργειακών 
καταναλώσεων, με σκοπό την μείωση του κόστους της καταναλισκόμενης ενέργειας, 
με ταυτόχρονη αύξηση της απόδοσης των λειτουργιών, αποτελούν απαραίτητες 
ενέργειες που είναι αναγκαίο να εφαρμοστούν σε όλα τα υφιστάμενα κτήρια. Η 
διερεύνηση των δυνατοτήτων διείσδυσης καινοτόμων ενεργειακών τεχνολογιών στο 
ενεργειακό σύστημα μιας χώρας, οι οποίες θα επιτρέψουν την άρτια διεξαγωγή της 
παραπάνω διαδικασίας, αποτελεί καθοριστικής σημασίας έρευνα, τα αποτελέσματα 
της οποίας αναμένεται να διαδραματίσουν πολύ σημαντικό ρόλο σε μακροπρόθεσμο 
χρονικό ορίζοντα. 
Το κτηματολόγιο είναι ένας τομέας στον οποίο μπορούν να ενσωματωθούν τα 
ενεργειακά αποτελέσματα και η αλληλεπίδραση αυτή να διευκολύνει το σχεδιασμό 
πολιτικών και μέτρων σχετικών με την διαχείρισή της χώρας, αναβαθμίζοντας τη στο 
σύνολό της. Βασική προϋπόθεση, αυτής της ενσωμάτωσης είναι η μετατροπή του 
κτηματολογίου σε τρισδιάστατο.  Με τον τρόπο αυτό θα αποσαφηνιστούν 
περιπτώσεις σύνθετης αστικής δομής και επικαλυπτόμενων κατασκευών, οι οποίες θα 
συνοδεύονται από ενεργειακές πληροφορίες. Μέχρι σήμερα δεν υπάρχει κανένα 
ψηφιακό 3D κτηματολόγιο που να είναι πλήρως εν λειτουργία στον κόσμο.  Ένα 
τέτοιου είδους κτηματολόγιο πρέπει να περιλαμβάνει τρισδιάστατα κτηματολογικά 
δεδομένα και να είναι εναρμονισμένο με το θεσμικό πλαισίου και το νομικό 
καθεστώς της κάθε χώρας. Ωστόσο οι τεχνικοί περιορισμοί τείνουν να 
ελαχιστοποιούνται και η πορεία προς την επίτευξη ενός τρισδιάστατου 
κτηματολογίου, προδιαγράφεται αισιόδοξη. Όσον αφορά την απεικόνιση στις τρεις 
διαστάσεις, προχωρά δυναμικά και οι τεχνικές μοντελοποίησης είναι ιδιαίτερα 
εξελιγμένες, καθώς παρέχουν την δυνατότητα ανάπτυξης ολοκληρωμένων μοντέλων.  
Στην παρούσα διπλωματική εξετάζεται η δυνατότητα δημιουργίας ενός κτιριακού 
μοντέλου και συγκεκριμένα ενός κτιρίου-γραφείων στην περιοχή του Χαλανδρίου. Η 
μορφή αυτού είναι CityGml  και έχουν ενσωματωθεί ενεργειακές πληροφορίες 
σχετικά με την θέρμανση, τη ψύξη και τη συνολική ενεργειακή κατανάλωση, όπως 
και ορισμένα σενάρια ενεργειακής αναβάθμισης. Τέλος οι πληροφορίες αυτές 
υπολογίστηκαν στο λογισμικό ΚΕΝΑΚ του ΤΕΕ. 
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ABSTRACT 
The last decades, Greek efforts have increased significantly with a view to sustainable 
development, as fundamental reforms have been implemented.  The building sector 
and specifically the tertiary, has the largest contribution in the primary energy balance 
in Greece and Europe. Therefore the research into the study, the recording and the 
analysis of energy consumption in order to be reduced, must be applied to all existing 
buildings. Research into the investigation of the penetration capabilities of innovative 
energy technologies in the energy system of a country is essential and the results are 
expected to play a very important role in the long term.  
The Cadastre is a field, where energy consumptions can be incorporated and this 
interaction can facilitate the design of management policies and measures. In order to 
make this possible the Cadastre needs to be 3D. This way will clarify complex urban 
structure cases and overlapping structures which will be accompanied by energy 
information. So far there is no digital 3D cadastre that is fully in operation in the 
world. Such kind of Cadastre should include dimensional cadastral data and 
appropriate legal and institutional framework. However, technical constraints tend to 
be minimized and the progress towards a three-dimensional Cadastre, is prescribed 
optimistic. As regards the representation in three dimensions, is dynamically 
developing and the modeling techniques are advanced as they provide the possibility 
of developing integrated models.  
This diploma thesis examines the possibility of creating a building model and 
specifically a building-office in Halandri. The format used is CityGML with the 
integration of energy information regarding the heating, cooling and the total energy 
consumption and some energy upgrade scenarios. Finally, the energy  information is 
calculated via the TEE software, KENAK. 
 
 
 
  
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 12 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Από τις πρώτες κιόλας κοινωνίες υπήρχε η ανάγκη καταγραφής των ακίνητων 
ιδιοκτησιών γης, κυρίως για δημοσιονομικούς σκοπούς, αλλά και για την εξασφάλιση 
των ιδιοκτησιακών δικαιωμάτων. Τα τελευταία χρόνια η πυκνότητα του πληθυσμού 
έχει αυξηθεί σημαντικά, με αποτέλεσμα, να αυξηθούν αναλογικά και οι κατασκευές. 
Το κυριότερο πρόβλημα που ανακύπτει είναι η καταγραφή της πολυπλοκότητας των 
πυκνοδομημένων αστικών ιστών. Μέχρι σήμερα, η καταγραφή των ιδιόκτητων και 
κοινόχρηστων χώρων, καθώς και οι αναπτύξεις επί αυτών, πραγματοποιούνται μέσω 
κτηματολογικών χαρτών και διαγραμμάτων. Επομένως το υφιστάμενο δισδιάστατο 
Κτηματολόγιο, αναπαριστά την τρισδιάστατη σύχγρονη κοινωνία, ενώ η καταγραφή 
των αντικειμένων της φυσικής πραγματικότητας απαιτεί μια τελείως διαφορετική 
αντίληψη 
Συνεπώς προκύπτει έντονα η ανάγκη ενός εκσυγχρονισμένου συστήματος 
Κτηματολογίου, ικανό να αναπαραστήσει με ακρίβεια την πολυστρωματική 
πραγματικότητα και να περιλαμβάνει τρισδιάστατα αντικείμενα. Σε πολλές χώρες 
πραγματοποιούνται συντονισμένες έρευνες προς αυτή την κατεύθυνση, με σκοπό να 
επιλυθούν τα προβλήματα και οι ελλέιψεις που προκύπτουν λόγω της μετάβασης από  
τη μια  μορφή κτηματολογίου στην άλλη. Τα σημαντικότερα από αυτά αφορούν την 
αναθεώρηση του νομικού πλαισίου και την αναμόρφωση της βάση δεδομένων έτσι 
ώστε να παρέχει 3D υποστήριξη τόσο από γεωμετρική όσο και από τοπολογική 
άποψη. Ωστόσο παρ΄ όλο που ακόμη δεν έχει αναπτυχθεί ένα ολοκληρωμένο 
τρισδιάστατο Κτηματολόγιο, στο μέλλον αναμένεται να επιτευχθεί.  
Σε επομενο σταδιο μπορουν να ενσωματωθουν σε αυτό ενεργειακες πληροφοριες. 
Επομένως να αναπτυχθεί το Ενεργειακό Τρισδιάστατο Κτηματολόγιο. Η αναγκη αυτή 
προκυπτει από μελέτες και στατιστικά στοιχεία, που καθιστούν έντονη την ανάγκη 
λήψης μέτρων μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης, κυρίως στον κτιριακό τομέα 
σε παγκόσμιο επίπεδο. Σε περίπτωση που αυτά δεν ληφθούν, όλες οι χώρες θα 
αντιμετωπίσουν σοβαρές συνέπειες, τόσο στις οικονοµίες όσο και στα 
οικοσυστήµατά τους. 
Όσον αφορά την τρισδιάστατη αναπαράσταση, η τεχνολογία έχει σημειώσει ραγδαίες 
προόδους, με συνέπεια να έχουν αναπτυχθεί ιδιαιτερα λεπτομερη μοντελα, τα οποια 
εχουν την δυνατοτητα να ενσωματωσουν τις ενεργειακες καταναλώσεις, καθώς και 
ενδεχόμενα σενάρια μείωσης της καταναλισκώμενης ενέργειας, λαμβανοντας 
δεδομενα από το Κτηματολογιο και χρησιμοποιώντας καταλληλους αλγοριθμους. 
Μέχρι στιγμής τα ενδιάμεσα βήματα για την υλοποίηση αυτής της προοπτικής δεν 
έχουν καθοριστεί με ακρίβεια και η διαδικασία βρίσκεται σε πρώιμο στάδιο. Ωστόσο 
λόγω του ότι όλο και περισσότερες χώρες καταβάλλουν προσπάθειες βελτίωσης του 
κτηματολογικού συστήματός τους και δεδομένου ότι η τεχνολογία συνεχώς 
εξελίσσεται, διατηρούμε αισιόδοξη στάση. Αυτό αποτελεί και το θέμα της παρούσας 
πτυχιακής, δηλαδή την ανάπτυξη ενός σημασιολογικού τρισδιάστατου μοντέλου ενός 
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κτιρίου-γραφείων στο Χαλάνδρι, ικανό να ενσωματώσει τις ενεργειακές 
καταναλώσεις και τα σενάρια βελτίωσης της ενεργειακής του κατάταξης, τα οποία 
υπολογίστηκαν σε προηγούμενο στάδιο, σε μορφή CityGml. Τέλος 
πραγματοποιήθηκε οπτικοποίηση του μοντέλου στο Google Earth. 
Στη συνέχεια πρόκειται να αναφερθούν τα κεφάλαια της πτυχιακής. 
Στο πρώτο κεφάλαιο παρατίθενται τα σημαντικότερα σημεία του Ελληνικού 
Κτηματολογίου. Έπειτα γίνεται αναφορά στο Τρισδιάστατο Κτηματολόγιο. 
Συγκεκριμένα παρουσιάζονται οι βασικές αρχές του, παραδείγματα από τη διεθνή 
βιβλιογραφία, περιπτώσεις που καθιστούν επιτακτική την ανάγκη εφαρμογής του, 
ενώ μελετώνται και οι τρισδιάστατες πτυχές των ισχυρότερων κτηματολογικών 
προτύπων όπως το LADM αλλά και η οδηγία INSPIRE. Τέλος εισάγεται μια σχετικά 
νέα μορφή κτηματολογίου, το Ηλιακό Κτηματολόγιο.  
Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται στην ενέργεια. Πιο συγκεκριμένα παρατίθενται 
στατιστικά στοιχεία σχετικά με τις ενεργειακές απαιτήσεις του κτιριακού τομέα, στην 
Ελλάδα και στην Ε.Ε. Εν συνεχεία πραγματοποιείται επισκόπηση της Εθνικής 
νομοθεσίας, με εκτενή περιγραφή στον ΄ Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων 
΄ και στο πρόγραμμα ΄ Εξοικονόμηση κατ΄ οίκον ΄. Τέλος αναγράφονται τα 
βασικότερα σημεία της Ευρωπαϊκής και Διεθνής νομοθεσία.  
Το τρίτο κεφάλαιο περιλαμβάνει σημαντικά Διεθνή και Εθνικά Αναπτυξιακά 
προγράμματα, τα οποία στοχεύουν στην Ενεργειακή Αναβάθμιση των Κτηρίων. 
Συγκεκριμένα αναφέρονται τα ακόλουθα: ENERGY-EFFICIENT BUILDINGS, 
Energy Atlas Berlin και AIDA. Το κάθε ένα από αυτά συνοδεύεται από την 
περιγραφή, την περιοχή εφαρμογής και τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την 
διεξαγωγή του.  
Το τέταρτο κεφάλαιο αφορά την 3D Μοντελοποίηση. Πιο συγκεκριμένα μελετώνται 
οι μέθοδοι τρισδιάστατης μοντελοποίησης, τα λογισμικά που την υποστηρίζουν, ενώ 
γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στο σημασιολογικό μοντέλο CityGml, καθώς αποτελεί 
κεντρικό σημείο στην διεξαγωγή της πτυχιακής. Τέλος παρατίθενται παραδείγματα 
ολοκληρωμένων ψηφιακών αστικών μοντέλων. 
Το πέμπτο και τελευταίο κεφάλαιο είναι αφιερωμένο στην μεθοδολογική προσέγγιση 
που εφαρμόστηκε για την υλοποίηση της εργασίας. Αρχικά παρουσιάζεται η περιοχή 
μελέτης και ακολούθως περιγράφονται τα στάδια διεξαγωγής της. Συγκεκριμένα 
διακρίνονται δύο. Το πρώτο αφορά τον τρόπο υπολογισμού τον ενεργειακών 
καταναλώσεων του κτιρίου, με βάση τους οποίους προέκυψε η  ενεργειακή του 
κατάταξη, ενώ παρατίθενται και τρία σενάρια που αποσκοπούν στην βελτίωσή της. 
Το δεύτερο αφορά τον τρόπο με τον οποίο δημιουργήθηκε το τρισδιάστατο κτιριακό 
μοντέλο και το πώς οι παραπάνω ενεργειακές πληροφορίες ενσωματώθηκαν σε αυτό. 
Ακολουθεί η οπτικοποίησή του στο Google Earth και η παρουσίαση των 
συμπερασμάτων.  
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1.ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 
Tο Κτηματολόγιο διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στον ορθολογικό σχεδιασμό των 
χρήσεων γης καθώς και στην κοινωνική και οικονομική ανάπτυξη της χώρας, ενώ ο 
δημόσιος χαρακτήρας του αποτελεί εγγύηση ασφάλειας για τα ευαίσθητα προσωπικά 
δεδομένα που διαχειρίζεται. Ακόμη ο θεσμός του Κτηματολογίου έχει και 
ανταποδοτικό χαρακτήρα, δηλαδή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ισχυρό «εργαλείο» 
ανάπτυξης σχεδιασμού και υλοποίησης πολιτικής γης χωρίς να προκύψουν επιπλέον 
κόστη για τον πολίτη. Πλέον η σύνταξη του κτηματολογίου προχωρά με νέες 
σταθερές βάσεις, σίγουρα βήματα και ταχύτερους ρυθμούς, γεγονός που 
διαπιστώνεται από την τελευταία περίοδο κτηματογραφήσεων. Μέχρι στιγμής η 
τεκμηρίωση πληροφορίας των ιδιοκτησιακών αντικειμένων που πραγματοποιείται με 
βάση το σχέδιο του Εθνικού Κτηματολογίου, στηρίζεται στις δύο διαστάσεις. Ωστόσο 
η πραγματικότητα υποδεικνύει την ανάγκη για την καταγραφή των τρισδιάστατων 
καταστάσεων, καθώς υπάρχουν πολλά κτήρια και κατασκευές που βρίσκονται πάνω 
και κάτω από την επιφάνειας της γης. Δημιουργείται συνεπώς η αυτονόητη απαίτηση 
για ένα 3D κτηματολόγιο, στο οποίο: 
 
 θα απεικονίζεται σε κάθε χρόνο η χωρική κατάσταση, με την καταγραφή των    
νομικών και πραγματικών χωρικά σύνθετων εμπράγματων δικαιωμάτων  
 θα καθίσταται δυνατή η αποτελεσματική διαχείριση του υπερκείμενου και 
υποκείμενου του γεωτεμαχίου χώρου 
 
Επομένως  η 3D εγγραφή καταστάσεων προσφέρει και άλλες δυνατότητες, όπως για 
παράδειγμα η σωστή διαχείριση (σχεδιασμός δραστηριοτήτων) του υπεδάφους , από 
ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τη θέση των αγωγών και των συράγγων. 
Προκειμένου να εφαρμοστεί μια τέτοια καταγραφή είναι απαραίτητο να θεσπιστεί 
κατάλληλο θεσμικό πλαίσιο. Ωστόσο από νομικής άποψης δεν καθίσταται 
προβληματική η δημιουργία του. Ακόμη για την επιτυχή μετάβαση από ένα 2D σε 
ένα 3D κτηματολόγιο απαιτείται η προσθήκη τρισδιάστατων δεδομένων στην βάση 
δεδομένων. Σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο θα επιτευχθεί αυτή η ενσωμάτωση 
έχουν διεξαχθεί πολλές μελέτες σε ερευνητικό επίπεδο. Ωστόσο, παρά την έρευνα και 
την τεχνολογική πρόοδο σε αυτόν τον τομέα, δεν υπάρχει κανένα ψηφιακό 3D 
κτηματολόγιο που να είναι πλήρως εν λειτουργία στον κόσμο και η τρέχουσα 
λειτουργικότητα του, περιορίζεται σε βασικές εφαρμογές όπως π.χ. στην καταγραφή 
ογκομετρικών τεμαχίων.  
1.1 Ελληνικό κτηματολόγιο 
Το Εθνικό Κτηματολόγιο αποτελεί μια από τις σημαντικότερες αναπτυξιακές 
υποδομές που αναπτύσσονται στη χώρα, η οποία πρόκειται να μεταρρυθμίσει 
σημαντικό τμήμα της Δημόσιας Διοίκησης σε θέματα ακίνητης περιουσίας και να 
συμβάλει αποφασιστικά στην επέκταση και ενδυνάμωση της ηλεκτρονικής 
διακυβέρνησης.   
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Το έργο ξεκίνησε στα μέσα της δεκαετίας του 1990 με μία σειρά πιλοτικών 
προγραμμάτων που έφεραν στο προσκήνιο όλα τα προβλήματα και τις ιδιαιτερότητες 
που υφίστανται στο ιδιοκτησιακό καθεστώς της χώρας.  Η πρώτη αυτή γενιά 
κτηματογραφήσεων ολοκληρώθηκε με καθυστερήσεις και προβλήματα για την 
πλειονότητα των έργων την περίοδο 2003-2008, προσφέροντας όμως σημαντική 
τεχνογνωσία στην Κτηματολόγιο Α.Ε και στους φορείς που εμπλέκονται με το έργο.   
Πλέον η σύνταξη του κτηματολογίου προχωρά με νέες σταθερές βάσεις, σίγουρα 
βήματα και ταχύτερους ρυθμούς.  Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το γεγονός 
ότι στα υπό εξέλιξη έργα κτηματογράφησης, μέχρι στιγμής δεν υπήρχαν 
καθυστερήσεις στην υλοποίηση του συμβατικού χρονοδιαγράμματος, ενώ το 
ποσοστό των αιτήσεων διόρθωσης και των ενστάσεων που υποβλήθηκαν κατά την 
ανάρτηση των κτηματολογικών στοιχείων κυμάνθηκε κάτω από 3% σε σύγκριση με 
το αντίστοιχο ποσοστό στα έργα της πρώτης γενιάς κτηματογραφήσεων, το οποίο 
ξεπερνούσε το 20%. 
Περισσότεροι από 200 φορείς του Δημοσίου χρησιμοποιούν σήμερα στην 
καθημερινή τους λειτουργία τα δεδομένα της εταιρείας. Μάλιστα προστέθηκαν 
περισσότερα αντικείμενα όπως είναι η ηλεκτρονική ανάρτηση δασικών χαρτών μέσω 
διαδικτύου και η  ηλεκτρονική υποβολή αντιρρήσεων κατά του περιεχομένου των 
δασικών χαρτών, η επικαιροποίηση των ορίων των χερσαίων περιοχών και των 
οικοτόπων του δικτύου «Natura 2000», η διάθεση γεωχωρικών δεδομένων και 
διαδικτυακών εφαρμογών της εταιρείας για την καταγραφή και απεικόνιση της 
αυθαίρετης δόμησης και για την οργάνωση και διαχείριση της ακίνητης περιουσίας 
των ΟΤΑ. 
Στη 4η επικαιροποίηση του Προγράμματος Οικονομικής Στήριξης, παρατίθεται ο 
επιχειρησιακός σχεδιασμός του έργου για την επόμενη περίοδο (2012-2020), ο οποίος 
βασίζεται στον στρατηγικό στόχο ολοκλήρωσης της σύνταξης του Κτηματολογίου το 
2020.  Σημειώνεται ότι αυτός ο στόχος προβλέπει ουσιαστικά την σχεδόν ταυτόχρονη 
υλοποίηση των έργων κτηματογράφησης για το σύνολο των υπολειπόμενων περιοχών 
της χώρας.   
1.1.1 Βασικές έννοιες και ορισμοί  
 
Το Εθνικό Κτηματολόγιο είναι ένα ενιαίο και διαρκώς ενημερωμένο σύστημα 
πληροφοριών που καταγράφει τις νομικές, τεχνικές και άλλες πρόσθετες πληροφορίες 
για τα ακίνητα και τα δικαιώματα πάνω σ΄αυτά, με την ευθύνη και την εγγύηση του 
Δημοσίου.  
 
Η σύνταξη του αποσκοπεί στη δημιουργία ενός σύγχρονου, πλήρως 
αυτοματοποιημένου αρχείου ακίνητης ιδιοκτησίας, όλα τα στοιχεία του οποίου 
έχουν αποδεικτικό χαρακτήρα, εξασφαλίζοντας τη μεγαλύτερη δυνατή 
δημοσιότητα και ασφάλεια των συναλλαγών.  
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Πρόκειται για ένα σύστημα πολύ πιο σύγχρονο και ολοκληρωμένο από το παλαιό 
σύστημα των Υποθηκών και Μεταγραφών που υποστηρίζουν τα Υποθηκοφυλακεία. 
Συγκεκριμένα, το Εθνικό Κτηματολόγιο: 
  
1. Καταγράφει με βάση το ακίνητο όλες τις πράξεις που δημιουργούν, 
μεταβιβάζουν, αλλοιώνουν ή καταργούν δικαιώματα σε ακίνητα. Μπορούμε συνεπώς 
να πληροφορηθούμε άμεσα, εύκολα και αξιόπιστα το σύνολο των δικαιωμάτων που 
υπάρχουν σε κάθε ακίνητο. Έτσι, όλα γίνονται πιο απλά και ξεκάθαρα.  
 
2. Εγγυάται τις νομικές πληροφορίες που καταγράφει, καθώς η καταχώριση κάθε 
πράξης γίνεται μόνο μετά από ουσιαστικό έλεγχο νομιμότητας, δηλαδή καμία πράξη 
δεν καταχωρίζεται αν ο μεταβιβάζων δεν είναι ο φερόμενος στο κτηματολόγιο ως 
δικαιούχος. 
 
3. Καταγράφει και την γεωγραφική περιγραφή (μορφή, θέση και μέγεθος) του 
ακινήτου.   
 
4. Αποκαλύπτει και καταγράφει συστηματικά τη Δημόσια ακίνητη περιουσία, 
για πρώτη φορά στη σύγχρονη Ελλάδα.   
5. Καταγράφει τα δικαιώματα από χρησικτησία η οποία, ιδίως στην επαρχία, 
αποτελεί τον συνηθέστερο ίσως τρόπο κτήσης κυριότητας λόγω του άτυπου των 
μεταβιβάσεων.  
 
ktimatologio.gr 
1.1.2 Νομοθετικό πλαίσιο 
 
Το θεσμικό πλαίσιο για τη σύνταξη και τήρηση του Εθνικού Κτηματολογίου 
περιλαμβάνει δύο βασικά νομοθετήματα, ένα για τη διαδικασία της 
κτηματογράφησης  (Ν2308/95 «Κτηματογράφηση για την δημιουργία του Εθνικού 
Κτηματολογίου και λοιπές διατάξεις») και ένα για την τήρηση και λειτουργία του 
Κτηματολογίου (Ν2664/98 «Εθνικό Κτηματολόγιο και άλλες διατάξεις»).  
Οι παραπάνω νόμοι τροποποιήθηκαν διαδοχικά με τους νόμους  2508/1997, 
3208/2003, 3127/2003, 3212/2003, 3481/2006 και τελευταία με το νόμο 3983/2011. 
Με τις τροποποιήσεις αυτές επιχειρήθηκε σταδιακά η προσαρμογή της νομοθεσίας 
για το Εθνικό Κτηματολόγιο στις απαιτήσεις της πράξης, όπως αυτές αναδείχθηκαν 
από την εμπειρία της εφαρμογής του θεσμού. 
 
1.1.3 Πρόοδος κτηματογράφησης 
 
1995-1999: Το έργο του Εθνικού Κτηματολογίου ξεκίνησε πιλοτικά στα μέσα της 
δεκαετίας του 1990 με μικρές μελέτες που ανατέθηκαν διάσπαρτα σε όλη τη χώρα. 
Την περίοδο αυτή ανατέθηκαν 3 προγράμματα κτηματογράφησης πιλοτικού 
ουσιαστικά χαρακτήρα, στα οποία δόθηκε βάρος στη γεωγραφική διασπορά των 
επιλεχθέντων ΟΤΑ και στη διαφορετικότητα ώστε να αποκτηθεί εμπειρία σε 
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διάφορες περιπτώσεις (αστικές- αγροτικές περιοχές, σε νησιά, σε ορεινές εκτάσεις 
κ.λπ.). Τα έργα αυτά ολοκληρώθηκαν και σήμερα λειτουργούν 96 μεταβατικά 
κτηματολογικά γραφεία για 333 περιοχές της χώρας. 
 
2004-2009:  Με τα έργα που υλοποίησε η Κτηματολόγιο Α.Ε. στο πλαίσιο του Γ’ 
ΚΠΣ με συγχρηματοδότηση από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, υιοθετήθηκε μια νέα 
διαχειριστική προσέγγιση αξιοποιώντας σε μεγάλο βαθμό οικονομίες κλίμακας και 
τις δυνατότητες που προσφέρει η πλέον σύγχρονη τεχνολογία. 
 
2007 προκηρύχτηκε νέο πρόγραμμα το οποίο είναι ακόμη σε εξέλιξη και 
αφορά 106 αστικούς ΟΤΑ της Ελλάδος. Στο πρόγραμμα αυτό η κτηματογράφηση 
διαχωρίστηκε σε 2 φάσεις με ξεχωριστές διαγωνιστικές διαδικασίες κατ’ επιταγή των 
υπηρεσιών της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Η πρώτη φάση της κτηματογράφησης που 
συγχρηματοδοτήθηκε από το Γ’ ΚΠΣ, ολοκληρώθηκε με επιτυχία για το σύνολο των 
εν λόγω περιοχών το τέλος του 2009, ενώ  προχωρά σταδιακά η ανάθεση των 
σχετικών  συμβάσεων  και η υλοποίηση της β’ φάσης για τις περιοχές αυτές. Στη 
φάση της ανάδειξης αναδόχων εμφανίζονται καθυστερήσεις κυρίως λόγω εξάντλησης 
των ένδικων μέσων που προβλέπονται από το υφιστάμενο θεσμικό πλαίσιο 
αναθέσεων από πλευράς μέρους των υποψηφίων και καθυστερήσεων στη διαδικασία 
έκδοσης των σχετικών δικαστικών αποφάσεων. 
 
2009: Προκηρύχθηκε νέο πρόγραμμα που αφορά την Κτηματογράφηση 11 
ΟΤΑ στο όρος Πάρνηθα, μιας περιβαλλοντολογικά ευαίσθητης περιοχής, με σκοπό 
την προστασία του από απειλούμενες καταπατήσεις μετά τις πρόσφατες πυρκαγιές 
στη περιοχή.  Η αξιολόγηση των προσφορών του εν λόγω διαγωνισμού έχει 
ολοκληρωθεί από την αρμόδια Επιτροπή και εξετάζονται οι ενστάσεις. 
 
2011: Εντός του 2011 και κατ’ επιταγή του Μνημονίου που προέβλεπε την 
προκήρυξη κτηματολογικών έργων για 4.000.000 δικαιώματα, η εταιρεία προκήρυξε 
δύο νέα προγράμματα κτηματογράφησης που αφορούν σε: 
α) 268 περιαστικούς κατά βάση ΟΤΑ για τα οποία υπάρχει ήδη το 
απαραίτητο χαρτογραφικό υπόβαθρο επί του οποίου συντάσσεται το Κτηματολόγιο. 
β) 10 νομούς της χώρας με εκτεταμένες αγροτικές εκτάσεις με αναδασμούς 
και διανομές, στις οποίες προβλέπεται να αξιοποιηθούν τα σχετικά δεδομένα που 
ψηφιοποιήθηκαν κατά την υλοποίηση του αντίστοιχου συγχρηματοδοτούμενου έργου 
του Γ’ ΚΠΣ καθώς και τα στοιχεία του συστήματος αναγνώρισης αγροτεμαχίων και 
των δηλώσεων για γεωργικές επιδοτήσεις (LPIS). 
 
2012:  Εντός του έτους, προγραμματίστηκε η προκήρυξη και του υπολοίπου 
της χώρας κατ’ εφαρμογή των σχετικών προβλέψεων του Δεύτερου Μνημονίου.  Ο 
σχεδιασμός του έργου αυτού αποτελεί το αντικείμενο του παρόντος σχεδίου. 
1.1.4 Βασικοί επιχειρησιακοί στόχοι 
 
Στρατηγική προτεραιότητα αποτελεί η επιτάχυνση της σύνταξης του Εθνικού 
Κτηματολογίου, με στόχο την ολοκλήρωση του έργου έως το 2020, στόχος που 
τέθηκε με την 4η αναθεώρηση του Προγράμματος Οικονομικής Στήριξης της Χώρας.  
Με βάση την μέχρι σήμερα πρόοδο των αναθέσεων των έργων κτηματογράφησης, 
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προκύπτει ότι αναμένεται να υπάρξει σημαντική επικάλυψη στην υλοποίηση των 
προγραμμάτων που αφορούν:  
α) στη β΄ φάση της κτηματογράφησης των αστικών κέντρων,  
β) στις 268 περιαστικές περιοχές,  
γ) στις 10 αγροτικές περιφερειακές ενότητες (νομούς) και  
δ) στο νέο πρόγραμμα για το υπόλοιπο της χώρας.   
 
Η εκτίμηση αυτή προκύπτει από το γεγονός, ότι: 
 σημαντικός αριθμός των μελετών του προγράμματος α) έχουν δικαστικές 
εμπλοκές 
  οι διαγωνισμοί των προγραμμάτων β) και γ) προκηρύχθηκαν με μικρή 
χρονική διαφορά στο τέλος του 2011 με την υφιστάμενη διαδικασία ανάθεσης 
του ν. 3316/2005 
 το πρόγραμμα δ) προβλέπεται να προκηρυχθεί με διαγωνισμό με κριτήριο 
ανάθεσης την χαμηλότερη τιμή, γεγονός που αναμένεται να συντομεύσει 
σημαντικά τη διαδικασία αξιολόγησης. 
 
 
Ο στόχος ολοκλήρωσης της κτηματογράφησης έως το 2020 είναι φιλόδοξος, αλλά 
εφικτός αν ισχύσουν οι προτεινόμενες προϋποθέσεις που θα επιτρέψουν την 
επιτάχυνση του έργου.  Προς την κατεύθυνση αυτή ήταν και οι επισημάνσεις των 
Ολλανδών εμπειρογνωμόνων που κλήθηκαν από τον Υπουργό ΠΕΚΑ με στόχο να 
καταθέσουν τις προτάσεις τους για την επιτάχυνση του έργου.  Στις προτάσεις τους, 
εστιάζουν σε μεγάλο βαθμό στην ανάγκη διαχείρισης του έργου από ένα διοικητικά 
και οικονομικά αυτόνομο και ευέλικτο φορέα. 
 
 
1.2 Τρισδιάστατο Κτηματολόγιο 
 
Σήμερα η τεκμηρίωση πληροφορίας των ιδιοκτησιακών αντικειμένων 
πραγματοποιείται με βάση το σχέδιο του Εθνικού Κτηματολογίου και στηρίζεται στις 
δύο διαστάσεις. Ωστόσο η πραγματικότητα υποδεικνύει την ανάγκη για την 
καταγραφή των τρισδιάστατων καταστάσεων, καθώς υπάρχουν πολλά κτήρια και 
κατασκευές που βρίσκονται πάνω και κάτω από την επιφάνειας της γης. Το 
τρισδιάστατο κτηματολόγιο είναι στην ουσία ένα σύστημα καταγραφής της γης, στο 
οποίο γίνεται αναφορά η τρίτη διάσταση των αντικειμένων που είναι το υψόμετρο 
τους. Στόχος είναι να αποδοθεί το τρισδιάστατο κτηματολόγιο ως ένα πλήρες 
τρισδιάστατο μοντέλο της πραγματικότητας για τα τοπογραφικά και πλασματικά 
αντικείμενα, χωρίς όμως αλλοιωθεί η νομική ισχύς του εθνικού κτηματολογίου.  
 
Ένα 3D κτηματολόγιο καταγράφει τα ακίνητα, τα οποία θεωρούνται ως 
τρισδιάστατες μονάδες ιδιοκτησίας. Ειδικότερα καταγράφει:  
 
 τα τρισδιάστατα εμπράγματα δικαιώματα αντικειμένων 
 τα τρισδιάστατα φυσικά αντικείμενα 
 
Η καταγραφή των τρισδιάστατων εμπράγματων δικαιωμάτων αντικειμένων είναι πιο 
εύκολη από την καταγραφή των τρισδιάστατων φυσικών αντικειμένων. Το πρώτο 
είναι η τρισδιάστατη αναπαράσταση ενός δικαιώματος σε ένα δισδιάστατο 
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γεωτεμάχιο και αφορά σε μια σε μια τρισδιάστατη καταγραφή. Όλα τα επί μέρους 
τρισδιάστατα εμπράγματα δικαιώματα αντικειμένων που είναι μέρος ενός μοναδικού 
αντικειμένου της φυσικής πραγματικότητας, μπορούν να ανευρεθούν στη βάση 
δεδομένων αφού συνδέονται με το αντικείμενο αυτό μέσω του ίδιου κωδικού 
εγγραφής. 
Η καταγραφή των αντικειμένων της φυσικής πραγματικότητας απαιτεί μια τελείως 
διαφορετική αντίληψη. Σε αυτή την περίπτωση τα τρισδιάστατα αντικείμενα και όχι 
τα δισδιάστατα γεωτεμάχια αποτελούν τη βάση της κτηματολογικής καταγραφής. Για 
να αποδειχτεί μια τέτοια καταγραφή και να καταστεί αδιαμφισβήτητη, πρέπει να 
εφαρμοστεί κατάλληλο θεσμικό πλαίσιο. Πλεονεκτήματα της καταγραφής αυτής 
είναι ότι διατηρεί τις χωρικές και μη χωρικές πληροφορίες των αντικειμένων, οπότε 
μπορούν να γίνονται ερωτήσεις στο σύστημα και να δίνονται απαντήσεις με ακρίβεια. 
 
Ζεντέλης Π. , Περί Κτημάτων Λόγος και Κτηματολόγιο, Εκδόσεις Παπασωτηρίου,2010  
  
1.2.1 Ορισμοί – Βασικές έννοιες  
 
Το τρισδιάστατο Κτηματολόγιο θα καθορίζει τη θέση του γεωτεμαχίου καθώς και τα 
όριά του στις τρεις διαστάσεις. Επίσης το 3D Κτηματολόγιο θα απαιτεί λύσεις για 
οργάνωση και διαχείριση 3D και πολυεπίπεδης πληροφορίας (Benhamκαι Doysher, 
2001). Μια πλήρης τρισδιάστατη κτηματολογική εγγραφή σημαίνει την εισαγωγή της 
έννοιας (των περιουσιακών) δικαιωμάτων στον τρισδιάστατο χώρο. Το τρισδιάστατο 
Κτηματολογικό Μοντέλο μπορεί να θεωρηθεί ένα 2D μοντέλο, όπου μπορεί να 
κρατηθεί ο 2D καθορισμός του αντικειμένου και να προστεθούν μερικές 
τρισδιάστατες επεκτάσεις (Billen και Zlatanova, 2001). 
 
Παραδείγματα που απαιτούν την ανάγκη δημιουργίας ενός τρισδιάστατου 
Κτηματολογίου (Stoter & Salzmann, 2003):  
 
1. Κατασκευές η μία πάνω στην άλλη (π.χ. τομή σιδηροδρομικού και οδικού δικτύου)  
2. Υπόγειες και υπέργειες υποδομές (π.χ. υπόγειοι χώροι στάθμευσης, εμπορικά 
κέντρα, κτήρια πάνω από δρόμους/σιδηρόδρομους, υπόγειες διαβάσεις)  
3. Θέση και κυριότητα καλωδίων και σωλήνων (νερό, ηλεκτρισμός, αποχέτευση, 
τηλέφωνο, φυσικό αέριο, ομοαξονικά καλώδια τηλεόρασης)  
4. Διαμερίσματα (ένα κτήριο, πολλά διαμερίσματα – ιδιοκτήτες)  
5. Ορυχεία (κάτω από την επιφάνεια των γεωτεμαχίων)  
6. Ιστορικά μνημεία και αρχαιολογικοί χώροι  
 
1.2.2 Διεθνής εμπειρία  
 
Η τεκμηρίωση των ιδιοκτησιακών αντικειμένων στον τρισδιάστατο χώρο είναι 
συναρτήσει πολλών παραγόντων για την κάθε χώρα. Πρωταρχικός όλων είναι το 
νομικό πλαίσιο που καλύπτει τις διάφορες ιδιοκτησίες. Ωστόσο το νομικό πλαίσιο 
μπορεί να είναι ίδιο ή παραπλήσιο για ορισμένες χώρες και τελείως διαφορετικό για 
άλλες. Το γεγονός αυτό δυσκολεύει αρκετά τον προσδιορισμό μιας κοινής λύσης 
τεκμηρίωσης των ιδιοκτησιακών αντικειμένων στον τρισδιάστατο χώρο σε 
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παγκόσμιο επιστημονικό επίπεδο. Ένας άλλος παράγοντας που διαδραματίζει 
σημαντικό ρόλο στην τεκμηρίωση της τεχνικής πληροφορίας στον τρισδιάστατο 
χώρο είναι η εξέλιξη της τεχνολογίας και κατ΄ επέκταση οι δυνατότητες που 
καλύπτουν οι τεχνικές λύσεις. Συχνά τα μοντέλα λύσεων που προσδιορίζονται δεν 
επαρκούν για την πλήρη κάλυψη των στοιχείων του πραγματικού κόσμου, γεγονός 
που συμβαίνει ακόμη και αν το νομικό πλαίσιο δεν εμφανίζει καμία έλλειψη ή 
αδυναμία. Τέλος τρίτος σημαντικός παράγοντας είναι η συμβολή του οικονομικού 
παράγοντα και γενικότερα του παράγοντα κόστους (χρόνος, χρήμα κλπ.), σε 
οποιαδήποτε λύση.  
 
Παρακάτω παρουσιάζονται κάποια γενικά συμπεράσματα σχετικά με τις διάφορες 
λύσεις που προτείνονται σε παγκόσμιο επιστημονικό επίπεδο αναφορικά με το 3D 
Κτηματολόγιο (Van Oosterom κ.ά., 2001): 
 
 Πολλές είναι οι χώρες που αντιμετωπίζουν την πολυπλοκότητα των 
τρισδιάστατων καταστάσεων, ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγμα είναι το 
Ισραήλ (Doytsher κ.ά., 2001). 
 Οι μέθοδοι που υιοθετούνται διαφέρουν από χώρα σε χώρα και εξαρτώνται 
από τις θεσμικές πτυχές και το νομικό σύστημα (Vander Molen, 2001). 
 Ο καθορισμός των δικαιωμάτων στον τρισδιάστατο χώρο είναι σύνθετος. 
Εντούτοις, εάν περιορίζεται σε συγκεκριμένες, καθορισμένες με σαφήνεια 
περιπτώσεις (σε συγκεκριμένες κατασκευές και διαμερίσματα) όπου ο 
χωρισμός της ιδιοκτησίας επιτρέπεται, μπορεί επιτυχώς να εφαρμοστεί. Σε 
αυτές τις περιπτώσεις ένα "πλήρες" τρισδιάστατο-κτηματολόγιο μπορεί να 
εφαρμοστεί στο βραχυπρόθεσμο και μεσοπρόθεσμο μέλλον. Αυτή η 
προσέγγιση λαμβάνεται υπόψη π.χ. στη Νορβηγία (Onsrud, 2001) και τη 
Σουηδία (Justad και Ericsson, 2001). 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται ορισμένα πρότυπα κτηματολόγια που παρουσιάζουν 
ιδιαίτερο ενδιαφέρουν και αξίζει να αναφερθούν: 
 
1.2.2.1 Ολλανδία 
 
Στη χώρα αυτή η εθνική κυβέρνηση και συγκεκριμένα το Υπουργείο Χωροταξίας, 
Οικισμού και Περιβάλλοντος έχει την ευθύνη για το κτηματολόγιο, αν και το 
΄΄Κτηματολόγιο΄΄ (Kadaster) είναι ανεξάρτητος οργανισμός από το 1994. Ο 
οργανισμός αυτός είναι οικονομικά αυτόνομος και η κτηματολογική εγγραφή 
πραγματοποιείται σε δεκαπέντε περιφερειακά γραφεία. Το ολλανδικό Kadaster 
εξυπηρετεί τόσο δημοσιονομικούς όσο και νομικούς σκοπούς. Ακόμη υποστηρίζει 
και τη διαχείριση της γης με την καταχώρηση νομικών περιορισμών που 
υπαγορεύονται από το δημόσιο δίκαιο, όπως τη ρύπανση του εδάφους και των 
μνημείων, εκτός από τα εμπράγματα δικαιώματα. Τα όρια των γεωτεμαχίων στην 
Ολλανδία είναι σταθερά, γεγονός που συνεπάγεται ότι όλα τα πρόσωπα που 
συμμετέχουν πρέπει να συμφωνήσουν πλήρως με τη θέση των ορίων κάθε 
αγροτεμαχίου. Εκτός από τα κύρια καθήκοντα, το ολλανδικό Kadaster έχει τις εξής 
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αρμοδιότητες: ενοποίηση της γης, διατήρηση του Χάρτη των Κάτω Χωρών (GBKN) 
μαζί με άλλα μέρη, διατήρηση των ολλανδικών γεωμετρικών Υποδομών μαζί με το 
Τμήμα Έρευνας (ΝΑΡ) του Υπουργείου Μεταφορών, Δημοσίων Έργων και 
Διαχείρισης Υδάτων, ενώ έχει και την ευθύνη των παραδοσιακών τοπογραφικών 
καθηκόντων, αφού από τον Ιανουάριο του 2004 συγχωνεύθηκε με την τοπογραφική 
υπηρεσία. 
Στην Ολλανδία έχει πραγματοποιηθεί μια συστηματική προσπάθεια ενσωμάτωσης 
των 3D αντικειμένων στο 2D κτηματολόγιο, η οποία στηρίζεται στην ιδέα ότι οι 
πληροφορίες για την τρίτη διάσταση δεν είναι απαραίτητη σε όλες τις περιπτώσεις. 
Επομένως με χρήση συγκεκριμένων διαδικασιών τα 3D αντικείμενα ενσωματώνονται 
στο 2D μοντέλο δεδομένων. Ακόμη εκτός από την χωρική διάσταση των 3D 
αντικειμένων στη Β.Δ. αποθηκεύονται και οι ιδιότητες αυτών. Τέλος τα γεωμετρικά 
αντικείμενα που χρησιμοποιούνται στο 3D κτηματολόγιο αντιπροσωπεύονται από 
γραμμές, τόξα, πολύεδρα, σφαίρες και άλλα σχήματα, ανάλογα με την 
αντιπροσώπευση των αντικειμένων στο 2D κτηματολόγιο. 
1.2.2.2 Ισραήλ 
 
Το υφιστάμενο κτηματολόγιο του Ισραήλ δεν λαμβάνει υπόψη την τρίτη διάσταση, 
ασχολείται μόνο με τις ιδιότητες της επιφάνειας. Ως εκ τούτου, η ισραηλινή 
κυβέρνηση αποφάσισε την περίοδο 1999-2000 να βελτιώσει την αποτελεσματικότητα 
των χρήσεων γης και να τροποποιήσει τη νομοθεσία, καταγράφοντας τα δικαιώματα 
των πολλαπλών στρώσεων της κτηματολογικής πραγματικότητας. Να σημειωθεί ότι 
το υφιστάμενο κτηματολογικό σύστημα βασίζεται στις αρχές Torrens, δηλαδή είναι 
σύστημα καταγραφής τίτλων. 
Για την ανάπτυξη του 3D κτηματολογίου, ορίστηκε μια ομάδα εμπειρογνωμόνων, η 
οποία θα ασχολείται αφενός με την επίλυση τεχνολογικών-γεωδαιτικό προβλημάτων 
και αφετέρου με τις νομικές πτυχές. Πρόκληση του εγχειρήματος αυτού είναι η 
συλλογή, η επεξεργασία και η διαχείριση των τρισδιάστατων δεδομένων. Η τρίτη 
διάσταση, η οποία δεν εμφανίζεται μέχρι πρότινος στο κτηματολόγιο, καθιστά 
αναγκαία την ανάπτυξη νέων χωρικών μοντέλων για τη διαχείριση των πληροφοριών 
κάτω και πάνω από την επιφάνεια και τη σύνδεση της με τα στοιχεία της επιφάνειας. 
Οι κύριες εργασίες που απαιτούνται για τον καθορισμό και την ίδρυση του 3D 
Κτηματολογίου είναι τα εξής: 
 Ψηφιακή έκδοση του υπάρχοντος 2D κτηματολογίου. 
 Συμπλήρωση του 2D Κτηματολόγιο με υψομετρικά δεδομένα. 
 Μετρήσεις, επεξεργασία δεδομένων και χαρτογράφηση σε τρεις διαστάσεις. 
 Αναλυτική σύνδεση μεταξύ της υπόγειας και την πάνω από επιφάνεια 
ιδιοκτησία με την επιφάνεια. 
 Μοντέλο και βάσης δεδομένων 3D κτηματολογίου. 
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 Προτάσεις αλλαγών (σχεδίαση/ επανακαθορισμός) του υφιστάμενου νόμου 
περί κτηματολογίου, λαμβάνοντας υπόψη τους ισχύοντες μηχανικούς και 
τεχνικούς περιορισμούς. 
 Δημιουργία ενός ενεργού υπολογιστικού μοντέλου καταγραφής των 
δικαιωμάτων. 
 Τροποποίηση του Κανονισμού έρευνας, προκειμένου να διευκολυνθεί η 
καταγραφή του 3D κτηματολογίου. 
Πληθώρα ερευνητών έχουν ασχοληθεί με το μελλοντικό κτηματολόγιο του Ισραήλ, 
ορισμένοι από αυτόυς είναι οι εξης: Campbell and Hastie, 1998), (Gisiger, 1998), 
(Guillet, 1998), (Kaufman and Steudler, 1998), (Pratt, 1998) and (Tulloch, Niemann 
and Epstein, 1996). Οι περισσότεροι από αυτούς συμφωνούν ότι θα είναι αναλυτικό, 
τρισδιάστατο και θα ασχολείται με τη γη, το δίκαιο και τους ανθρώπους.  
Προκειμένου να υλοποιηθεί το 3D κτηματολόγιο υιοθετήθηκε μια τεχνική χωρικής 
καταγραφής. Σύμφωνα με αυτή, το επιφανειακό γεωτεμάχιο χωρίζεται σε υπο-
γεωτεμάχια. Κάθε δραστηριότητα που λαμβάνει χώρα στα υπό-γεωτεμάχια που 
βρίσκονται πάνω ή κάτω από την επιφάνεια της γης οριοθετούνται και καθορίζονται 
στερεομετρικά με τρισδιάστατα περιγράμματα. Το σχήμα που ακολουθεί αποτελεί 
τρισδιάστατη αναπαράσταση χωρικών υπο-γεωτεμαχίων σε υπάρχοντα γεωτεμάχια. 
 
Εικόνα 1.1: τρισδιάστατη αναπαράσταση χωρικών υπο-γεωτεμαχίων σε υπάρχοντα γεωτεμάχια                    
Πηγή: Moshe Benhamu 2006 
Τέλος για την προώθηση της καταγραφής της πολυδιάστατης πραγματικότητας, 
αναπτύχθηκε το πρόγραμμα R&D, το οποίο υλοποιήθηκε από ομάδα έξι 
εμπειρογνωμόνων σε διαφορετικούς τομείς. Το έργο ολοκληρώθηκε με επιτυχία κατά 
τη διάρκεια του Αυγούστου 2004. Οι κύριοι στόχοι του R&D προγράμματος ήταν να 
βρεθεί ένα γεωδαιτικός, κτηματολογικός  σχεδιασμός, καθώς και μηχανικές/νομικές 
λύσεις, για τη χρήση των χώρων πάνω και κάτω από την επιφάνεια, καθορίζοντας 
έτσι τα χαρακτηριστικά της μελλοντικής ανάλυσης και συμπληρώνοντας το υπάρχον 
2D κτηματολόγιο. 
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1.2.2.3 Queensland, Australia 
 
Από το 1997, κατέστη δυνατή η δημιουργία γεωτεμαχίων, τα οποία ορίζονται από 3D 
γεωμετρίες. Ωστόσο περιλαμβάνονται μόνο τα αποτύπωμα των γεωτεμαχίων αυτών. 
Δηλαδή, η 3D γεωμετρία δεν είναι διαθέσιμη στο κτηματολογικό γεωγραφικό σύνολο 
δεδομένων, και ως εκ τούτου δεν είναι δυνατόν να διερευνηθεί η 3D κατάσταση, ούτε 
είναι να ελεγχθεί αν δύο ογκομετρικά γεωτεμάχια επικαλύπτονται. Σύμφωνα με την 
νομοθεσία του Queensland ένα πρότυπο γεωτεμάχιο έχει απεριόριστες διαστάσεις σε 
ύψος και βάθος. Εκτός από αυτό, διακρίνονται τέσσερεις τύπο γεωτεμαχίων με 
τρισδιάστατο περιεχόμενο: 
I. building parcels: τα οποία είναι γεωτεμάχια που ορίζεται από δάπεδα, τοίχους 
και οροφές 
II. restricted parcels: τα οποία είναι γεωτεμάχια που περιορίζονται σε ύψος ή 
βάθος από μια ορισμένη απόσταση πάνω ή κάτω από την επιφάνεια ή από ένα 
καθορισμένο επίπεδο. Τα όρια αυτών των γεωτεμαχίων πρέπει να συμπίπτουν 
με τα όρια του επιφανειακού γεωτεμαχίου 
III. volumetric parcels: τα οποία είναι γεωτεμάχια που οριοθετούνται πλήρως από 
τις επιφάνειες και είναι συνεπώς ανεξάρτητα από τα 2D όρια των 
επιφανειακών αγροτεμαχίων  
IV. remainder parcels: τα οποία είναι τα γεωτεμάχια που απομένουν όταν 
αποκοπούν είτε volumetric parcels είτε building parcels 
Τα τοπογραφικά σχέδια που χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση των 
γεωτεμαχίων ποικίλουν ανά περίπτωση. Οι τύποι σχεδίων που χρησιμοποιούνται είναι 
οι: standard format plan, building format plan, volumetric format plan.  
Τα κτηματολογικά γεωγραφικά σύνολα δεδομένων του Queensland, έχουν ένα 
επίπεδο βάσης “base layer”, το οποίο είναι μια μη επικαλυπτόμενη κάλυψη της 
περιοχής και αποτελείται από γεωτεμάχια, οδοστρώματα, σιδηρόδρομους, 
υδατόρρευμα και γεωτεμάχια τομής. Το γεωτεμάχιο τομής είναι μέρος του 
οδοστρώματος (η διασταύρωση των οδών). Τα Volumetric γεωτεμάχια δεν αποτελούν 
μέρος της μη επικαλυπτόμενης κάλυψης. Για το λόγο αυτό μόνο τα αποτυπώματα 
τους αποτυπώνονται στο “base layer” και έτσι υπάρχει επικάλυψη μεταξύ αυτών και 
των γεωτεμαχίων βάσης. Οι δουλείες επίσης αποτυπώνονται και σε πολλές 
περιπτώσεις τέμνουν περισσότερα από ένα γεωτεμάχια. Τέλος τα building 
γεωτεμάχια δεν απεικονίζονται.  
Τα volumetric αγροτεμάχια αποτελούν προηγμένη μονάδα 3D ιδιοκτησίας. Τέτοιο 
παράδειγμα αποτελεί το Gabba Cricket στάδιο στο Brisbane. Το στάδιο αυτό 
επικαλύπτει δύο δρόμους: Vulture Street στα βόρεια και Stanley Street στα νότια 
όπως φαίνεται στην εικόνα 1.1. 
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Εικόνα 1.2: Επισκόπηση του σταδίου Gabba προεξέχουν οι δρόμοι Stanley Street στα νότια και Vulture 
Street στα βόρεια, Brisbane, Αυστραλία. 
Πηγή: Stoter, 2004 
Καθορίζονται έτσι τρείς ιδιοκτησίες με τα αναγνωστικά 100,101,103. Στα 
διαγράμματα των τριών αυτών ιδιοκτησιών περιέχονται λεπτομερείς 3D 
πληροφορίες. 
  
Εικόνα 1.3: παραδείγματα τρισδιάστατων διαγραμμάτων                                                                             
Πηγή: Stoter, 2004 
Μια σημαντική βελτίωση για την χώρα αυτή, θα ήταν η ενσωμάτωση των άρτιων 
πληροφοριών που βρίσκονται στα τοπογραφικά σχέδια σχετικά με τις 3D ιδιοκτησίες, 
στις κτηματολογικές εγγραφές.  
 
1.3. Δυνατότητες απεικόνισης 3D Κτηματολογίου  
 
Σε ορισμένες χώρες τα ιδιοκτησιακά δικαιώματα σ΄ ένα γεωτεμάχιο δεν υπόκεινται 
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σε χωρικούς περιορισμούς και μπορούν να επεκτείνονται απεριόριστα πάνω και κάτω 
από την φυσική γήινη επιφάνεια. Στην περίπτωση αυτή τα δικαιώματα της 
ιδιοκτησίας περιλαμβάνουν την αποκλειστική χρήση του χώρου επί του γεωτεμαχίου, 
καθώς και πάνω και κάτω από αυτό. Σε άλλες χώρες η καθ΄ ύψος και βάθος 
εκμετάλλευση του χώρου ενός γεωτεμαχίου περιορίζεται με ρητό τρόπο και σε 
συνάρτηση με τις ειδικότερες επιτρεπόμενες χρήσεις. Έτσι μεταξύ του μέγιστου 
ύψους και του μέγιστου βάθους δημιουργείται χώρος, στον οποίο αναπτύσσονται 
νομικά και πραγματικά δικαιώματα με πολυεπίπεδη κατανομή από την σύνθετη 
αξιοποίηση του χώρου ή από σύνθετη παραγωγή ακινήτων. Δημιουργείται συνεπώς η 
αυτονόητη απαίτηση για ένα 3d κτηματολόγιο: 
 στο οποίο θα απεικονίζεται σε κάθε χρόνο η χωρική κατάσταση με την 
καταγραφή των νομικών και πραγματικών χωρικά σύνθετων εμπράγματων 
δικαιωμάτων  
 δια του οποίου θα καθίσταται δυνατή η αποτελεσματική διαχείριση του 
υπερκείμενου και υποκείμενου του γεωτεμαχίου χώρου 
 
1.3.1. Επίπεδα ανάπτυξης κτηματολογίου  
 
Ένα τρισδιάστατο κτηματολόγιο μπορεί να αναπτυχθεί σε διάφορα επίπεδα 
προσέγγισης της τρίτης διάστασης και σε διάφορα επίπεδα πληρότητας των 
τρισδιάστατων καταγραφών. Τα τρία βασικά επίπεδα ανάπτυξης τρισδιάστατου 
κτηματολογίου, τα οποία έχουν υιοθετηθεί από την ολλανδική σχολή είναι τα 
ακόλουθα: 
 
1.3.1.1 Πλήρες τρισδιάστατο κτηματολόγιο 
 
 Σε αυτή την περίπτωση καταργείται η έννοια του 2D γεωτεμαχίου και δεχόμαστε 
πλέον την έννοια ενός τρισδιάστατου αντικειμένου, ως βάση αναφοράς και 
καταγραφής, γεγονός που απαιτεί ένα τρισδιάστατο χωρικό μοντέλο. Πλέον 
υπάρχουν μόνο τρισδιάστατα γεωτεμάχια και όλα τα εμπράγματα δικαιώματα 
αναφέρονται στον τρισδιάστατο χώρο. Τα δικαιώματα είναι νομικά κατοχυρωμένα. 
Το συγκεκριμένο μοντέλο απαιτεί ειδική αντιμετώπιση στον τρόπο καταγραφής. Όλα 
τα γεωτεμάχια που μέχρι τώρα είναι καταγεγραμμένα στο επίπεδο της επιφάνειας του 
εδάφους πρέπει να μετατραπούν σε τρισδιάστατα αντικείμενα του χώρου. Κάτι τέτοιο 
επιβάλλει την τροποποίηση του ισχύοντος νομικού καθεστώτος, αφού η καταγραφή 
των εμπράγματων δικαιωμάτων και η χαρτογράφηση των τρισδιάστατων νομικά 
προσδιοριζόμενων αντικειμένων μπορεί να εφαρμοστεί μόνο στην περίπτωση που 
αυτά τα δικαιώματα είναι νομικά έγκυρα. Ακόμη προκείμενου να εφαρμοστεί το 
τρισδιάστατο κτηματολόγιο είναι απαραίτητο να ισχύουν τα εξής: 
 ένα πλήρες 3D κτηματολόγιο απαιτεί μια ριζική και εκ των βάθρων 
αναμόρφωση- αναθεώρηση του νομικού πλαισίου, διαδικασία η οποία είναι 
πολύπλοκη, δαπανηρή και κυρίως χρονοβόρα 
 η δημιουργία ενός νέου 3D κτηματολογίου απαιτεί έναν τελείως διαφορετικό 
τρόπο κτηματολογικής καταγραφής κάθε εμπράγματου ιδιοκτησιακού 
δικαιώματος. Το μοναδιαίο στοιχείο αναφοράς δεν είναι πλέον το 2D 
γεωτεμάχιο, αλλά το 3D αντικείμενο της φυσικής πραγματικότητας 
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 ένα 3D κτηματολόγιο προϋποθέτει μια τρισδιάστατη κτηματολογική δομή 
δεδομένων ή έστω μια δομή δεδομένων που να μπορεί να στηρίξει και να 
ενσωματώσει σε αυτή και τα τρισδιάστατα στοιχεία. Ως άμεση συνέπεια 
αυτού για την πλήρη 3D καταγραφή απαιτούνται 3D δεδομένα. 
 Η βάση δεδομένων πρέπει απαραίτητα να παρέχει 3D υποστήριξη τόσο από 
γεωμετρική όσο και από τοπολογική άποψη. Δηλαδή πρέπει να υφίσταται 
ισορροπία μεταξύ τοπολογίας και γεωμετρίας. 
 
Τα πλεονεκτήματα που παρέχει η νέα βάση δεδομένων είναι πολλά και 
ουσιαστικά, ειδικότερα: 
 
 Εμποδίζεται η αποθήκευση περιττών στοιχείων, όπως κοινών πλευρών, 
κορυφών και ακμών σε επίπεδη τμηματοποίηση του χώρου 
 Είναι ευκολότερη η διατήρηση της συνέπειας των δεδομένων μετά από τις 
λειτουργίες της επεξεργασίας και της ενημέρωσης 
 Η τοπολογική δομή μπορεί να χρησιμοποιηθεί ικανοποιητικά σε ορισμένες 
εφαρμογές εύρεσης επιθυμητών χωρικών σχέσεων μέσω ερωτήσεων στη βάση 
 Η δυνατότητα αυτή διευκολύνει σύνθετες λειτουργίες, όπως επικάλυψη 
χαρτών, λειτουργίες τομής, συνένωσης κλπ. 
 
Ωστόσο η 3D υποστήριξη από μια ενιαία βάση δεδομένων με τα σημερινά δεδομένα 
δεν μπορεί να υλοποιηθεί. Μια τρισδιάστατη κτηματολογική καταγραφή, στο πλαίσιο 
ενός 3D κτηματολογίου, είναι μια πολύ σύνθετη, δαπανηρή και χρονοβόρα 
διαδικασία για να εισαχθεί και να εφαρμοστεί ως γενικό πλαίσιο και να επικρατήσει 
ως αντίληψη σε όλες τις περιπτώσεις. 
 
1.3.1.2 Υβριδική μορφή 3D κτηματολογίου 
 
Σε αυτή την περίπτωση διατηρείται το υφιστάμενο 2D κτηματολόγιο και έχουμε 
προσθήκη της τρίτης διάστασης, μόνο για τις περιπτώσεις που αυτό επιβάλλεται, 
δηλαδή για σύνθετες χωρικά περιπτώσεις. Στην ουσία πρόκειται για προέκταση του 
ισχύοντος κτηματολογίου, γεγονός που συνεπάγεται τροποποίηση της βάσης 
δεδομένων στο βαθμό που απαιτείται έτσι ώστε να γίνουν από αυτή αποδεκτά και τα 
τρισδιάστατα αντικείμενα.  
 
Αυτή η υβριδική προσέγγιση αποτελεί την ιδανικότερη λύση για το άμεσο μέλλον. 
Πλεονέκτημά της είναι η προσβασιμότητα σε όλα τα διαθέσιμα στοιχεία της, αφού 
τόσο οι δισδιάστατες όσο και οι τρισδιάστατες πληροφορίες είναι διαθέσιμες 
απευθείας από την βάση δεδομένων και μπορούν να συνδυαστούν και να 
αξιοποιηθούν. Ένα ακόμη πολύ θετικό στοιχείο είναι ότι διατηρείται η ισχύουσα Β.Δ. 
και γίνονται πλέον εγγραφές 3D αντικειμένων, έτσι όπως αυτά τεκμηριώνονται 
νομικά. Επομένως, γίνεται χωρική απεικόνιση των 3D γεω-αντικειμένων στην 
υπάρχουσα 2D Β.Δ., των οποίων διατηρούνται τα χαρακτηριστικά, αλλά και τα 
δικαιώματα και οι περιορισμοί που τα αφορούν. 
 
Στην υβριδική λύση τα 3D αντικείμενα, όταν απαιτείται, σχεδιάζονται και 
επισυνάπτονται ως συμπληρωματικά στοιχεία σε μια Κ εγγραφή, επειδή υπάρχει 
αναφορά σε ψηφιακά και όχι αναλογικά στοιχεία, τα οποία συμπεριλαμβάνονται στο 
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σύστημα διαχείρισης της Β.Δ.. Συνεπώς για να υλοποιηθεί και στη συνέχεια να 
χρησιμοποιηθεί ένα 3D κτηματολόγιο είναι απαραίτητο να βελτιωθεί η αρχιτεκτονική 
του συστήματος διαχείρισης δεδομένων κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να μπορούν να 
διατηρηθούν και να αποθηκευτούν τόσο τα 2D όσο και τα 3D δεδομένα. Έτσι θα 
είναι δυνατή η αποθήκευση των γεωμετρικών χαρακτηριστικών, τόσο των 2D, όσο 
και των 3D γεωτεμαχίων.  
 
Η υβριδική μορφή, όπως και η πλήρης έχουν ένα σημαντικό μειονέκτημα, ότι 
στηρίζει μια περιορισμένη τοπολογία. Δηλαδή υποστηρίζονται οι τοπολογικές 
σχέσεις που ισχύουν στα διάφορα μέρη ενός αντικειμένου, όχι όμως και αυτές που 
υπάρχουν μεταξύ των διαφορετικών 3D αντικειμένων ή μεταξύ ενός 3D αντικειμένου 
και ενός 2D γεωτεμαχίου.  
 
 
1.3.1.3 2D κτηματολόγιο με 3D εξωτερικές αναφορές 
 
Αυτή η περίπτωση είναι η περισσότερη εφαρμοζόμενη σήμερα και αποτελεί λιγότερο 
παρεμβατική και ανανεωτική λύση. Πιο συγκεκριμένα διατηρείται το παραδοσιακό 
κτηματολόγιο και παρουσιάζονται 3D σύνθετες χωρικές καταστάσεις με εξωτερικές 
αναφορές. Οι καταστάσεις αυτές εξακολουθούν να αντιμετωπίζονται με επιτόπιες 
κάθε φορά λύσεις και οι εξωτερικές αναφορές μπορεί να είναι για παράδειγμα ένα 
συνημμένο ψηφιακό σχέδιο CAD. Μια πιο εξελιγμένη λύση θα ήταν η προσθήκη της 
εξωτερικής αναφοράς να συνοδεύεται και με περιγραφή του 3D αντικειμένου. 
1.3.1.4 2,5D κτηματολόγιο 
 
Στην περίπτωση αυτή ενυπάρχει το στοιχείο του ύψους, όταν τα περισσότερα 
αντικείμενα του χώρου έχουν μια σταθερή και εκ των προτέρων αποδεκτή από το 
σύστημα τιμή κατά την τρίτη διάσταση. Το στοιχείο του ύψους δίνεται περιγραφικά, 
αποτελεί χωριστό πεδίο στη Β.Δ. και υπάρχει η δυνατότητα να αναπαρίσταται χωρικά 
μέσω ενός ψηφιακού μοντέλου εδάφους. 
 
1.3.2 Ενσωμάτωση 3D Δεδομένων στο Κτηματολόγιο 
 
Τα τρέχοντα κτηματολογικά συστήματα εξυπηρετούν τους σκοπούς τους επαρκώς 
στις περισσότερες (2D) καταστάσεις, συνεπώς δεν είναι εφικτή η δημιουργία ενός 3D 
κτηματολογίου ανεξάρτητου από το σημερινό νομικό και κτηματολογικό πλαίσιο. 
Επομένως ένα τρισδιάστατο κτηματολογικό σύστημα θα πρέπει να ενταχτεί σε 
κάποιο βαθμό μέσα στο τρέχον νομικό, κτηματολογικό και τεχνικό πλαίσιο και να 
ικανοποιεί συγκεκριμένες απαιτήσεις που διέπουν τις εξελίξεις της σύγχρονης εποχής 
(Stoter, 2001).  
 
Για την επιτυχή μετάβαση από ένα 2D σε ένα 3D κτηματολόγιο απαιτείται η 
προσθήκη τρισδιάστατων δεδομένων στην βάση δεδομένων. Σχετικά με τον τρόπο με 
τον οποίο θα επιτευχθεί αυτή η ενσωμάτωση έχουν διεξαχθεί πολλές μελέτες σε 
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ερευνητικό επίπεδο. Επιγραμματικά τα απαιτούμενα στάδια είναι: α) συλλογή και 
επεξεργασία των τρισδιάστατων δεδομένων, β) μοντελοποίηση και αποθήκευσή τους 
στο υφιστάμενο σύστημα διαχείρισης δισδιάστατων δεδομένων, γ) οπτική 
αναπαράσταση δεδομένων και δυνατότητα υποβολής χωρικών ερωτημάτων.  
 
Στόχος είναι να προκύψει το εξωτερικό μέρος του τρισδιάστατου αντικειμένου, χωρίς 
τις εσωτερικές του λεπτομέρειες. Οι συνηθέστεροι τρόποι για να επιτευχθεί αυτό 
είναι είτε να χρησιμοποιηθεί ένα σχεδίου CAD, από το οποίο θα παραμείνουν μετά 
από αφαιρετική διαδικασία τα στοιχεία που ορίζουν το εξωτερικό μέρος του 
αντικειμένου, είτε να μετασχηματιστούν τα δεδομένα, που ήδη υπάρχουν στη βάση, 
σε ένα σύνολο 3D αντικειμένων με υψομετρική πληροφορία σε τοπικό επίπεδο και σε 
μοντέλα με υψομετρική πληροφορία σε εθνικό υψομετρικό επίπεδο. 
 
Γενικά, απαιτείται ο καθορισμός υψομετρικής αφετηρίας, πάνω στην οποία θα 
δομηθούν όλα τα 2D και 3D αντικείμενα. Μια προτεινόμενη λύση είναι να 
χρησιμοποιηθεί ένα σχετικό σύστημα  Ζ- συντεταγμένων, όπου τα τρισδιάστατα 
αντικείμενα θα αποθηκεύονται στα ήδη υπάρχοντα δισδιάστατα δεδομένα του 
συστήματος ως αντικείμενα που προέκυψαν από μια αφαιρετική διαδικασία ενός 
τρισδιάστατου σχεδίου CAD, ως πολύεδρα, σφαίρες, κύλινδροι, ως τετράεδρα.  
 
Η ενσωμάτωση των τρισδιάστατων αντικειμένων στη βάση παρέχει την δυνατότητα 
υποβολής ερωτημάτων, που συνδυάζουν χαρακτηριστικές ιδιότητες τόσο των 2D όσο 
και των 3D δεδομένων, όπως η αναζήτηση γεωτεμαχίων που τέμνουν ένα ή 
εφάπτονται με ένα συγκεκριμένο αντικείμενο του χώρου.  
1.3.3 Μετάβαση από 2D σε 3D κτηματολόγιο 
 
Ένα 2D κτηματολόγιο είναι ικανό να δώσει λύσεις σε προβλήματα ορθής 
καταγραφής σύνθετων καταστάσεων, χωρίς όμως να μπορεί να ανταπεξέλθει σε 
περιπτώσεις καταγραφής χωρικά σύνθετων ιδιοκτησιακών δικαιωμάτων. Οι 
τελευταίες αντιμετωπίζονται με την δημιουργία ενός πλήρες 3D συστήματος χωρικών 
πληροφοριών. Για την ανάπτυξη τέτοιου συστήματος είναι απαραίτητο να διατίθενται 
εκ προοιμίου όλα τα αναγκαία 3D δεδομένα έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η λειτουργία 
του. Αυτό συνεπάγεται την γνώση των συντεταγμένων x, y, z ή h όλων των 
γεωτεμαχίων της χώρας. Επομένως απαιτούνται πρόσθετες μετρήσεις πεδίου, 
διαδικασία ιδιαίτερα χρονοβόρα και ακριβή. Βέβαια με την χρήση της τεχνολογίας 
και συγκεκριμένα του G.P.S η παραπάνω διαδικασία απλοποιείται. Ωστόσο το 
πρόβλημα με τις συντεταγμένες, όπως και αυτό της αναμόρφωσης όλων των 
κτηματολογικών διαγραμμάτων εξακολουθεί να υφίσταται.  
 
Σε διάφορες χώρες έχουν πραγματοποιηθεί προσπάθειες υλοποίησης 3D 
κτηματολογικών μοντέλων, οι οποίες ωστόσο αποτελούν πειραματικές εφαρμογές. 
Στα λειτουργούντα αυτά συστήματα γίνονται επισταμένες προσπάθειες να στεφθεί με 
επιτυχία η μετάβαση από  2D σε 3D κτηματολόγιο.  
 
Από την διεθνή εμπειρία προκύπτει ότι οι χώρες που έχουν κάνει προσπάθειες 
εφαρμογών 3D κτηματολογίου έχουν προσαρμόσει τις διαδικασίες στις ειδικές 
συνθήκες της χώρας τους. Το ίδιο συμβαίνει και με τις περιπτώσεις που χρήζουν 
αντιμετώπιση με εφαρμογή 3D κτηματολογίου μιας και ο τρόπος αντιμετώπισης 
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πρέπει να είναι συγκεκριμένος και νομικά κατοχυρωμένος.  
1.3.4 Βασικές κατηγορίες ακινήτων/περιπτώσεων που απαιτούν 3D 
κτηματολόγιο  
 
Στις περισσότερες περιπτώσεις της σημερινής πραγματικότητας, δεν απαιτείται η 
τρισδιάστατη καταγραφή δεδομένων για την απεικόνιση της υφιστάμενης 
κατάστασης, καθώς η αναπαράσταση στον δισδιάστατο χώρο αρκεί. Σε κάθε 
περίπτωση κρίνεται σκόπιμο να ελέγχεται το ισοζύγιο κόστους-οφέλους, πριν την 
πραγματοποίηση οποιασδήποτε επένδυσής, καθώς η τελευταία θα πρέπει να είναι 
ικανή να επιφέρει ανταποδοτικά οφέλη στο κράτος, το οποίο παίρνει ρίσκο για να 
αναμορφώσει το κτηματολογικό σύστημα.  
Τις περισσότερες φορές, οι απαιτήσεις για 3D καταγραφή μπορούν να 
αντιμετωπιστούν με ένα 2D κτηματολόγιο, το οποίο είναι συμβατό και δομημένο 
έτσι, ώστε να μπορεί να δεχθεί εκτός από τις παραδοσιακές 2D κατηγορίες και 3D 
καταγραφές ακινήτων. Επομένως δεν είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός πλήρες 3D 
κτηματολογίου, σε πολλές περιπτώσεις.  
 
Γενικά, όμως, υπάρχουν αρκετές χαρακτηριστικές περιπτώσεις, στις οποίες η τρίτη 
διάσταση κρίνεται απαραίτητη για τις Κ καταγραφές του νομικού καθεστώτος και 
των εμπράγματων δικαιωμάτων. Ένα τυπικό μοντέλο σύνθετης χωρικής περίπτωσης 
είναι ένα γεωτεμάχιο με πολλούς χρήστες σε διαφορετικά συνήθως επίπεδα (one 
parcel, several users). Κάθε ένας από αυτούς τους χρήστες έχει ένα μερικό χωρικό 
δικαίωμα, το οποίο είναι περιορισμένο κατά την τρίτη διάσταση. Τα χωρικά 
δικαιώματα δεν είναι παρακείμενα (next to each other), αλλά επικείμενα (above each 
other).  
 
Οι βασικές σύνθετες χωρικά κατηγορίες μη συμβατικής ανάπτυξης και χρήσης του 
χώρου και η πολυεπίπεδη κατανομή των δικαιωμάτων είναι οι εξής :  
 
 η μη συμβατική καθ’ ύψος επικάλυψη των ιδιόκτητων και των κοινόχρηστων 
χώρων  
 η μη συμβατική καθ’ ύψος επικάλυψη διαφορετικών ιδιόκτητων γεωτεμαχίων 
ή γενικά ακινήτων  
 μη συμβατική ανάπτυξη ακινήτων εντός γεωτεμαχίου  
1.3.4.1 Επικάλυψη ιδιόκτητων και κοινόχρηστων χώρων 
 
Η επικάλυψη των ιδιόκτητων και των κοινόχρηστων χώρων, είναι ένα φαινόμενο που 
παρατηρείται από παλιά, καθώς είναι πολλά τα παραδείγματα με υπερκείμενες 
ιδιόκτητες κατασκευές σε πόλεις με στενούς δρόμους.  
 
Σήμερα, με αφορμή την περισσότερο σύνθετη ανάπτυξη του χώρου οι κοινόχρηστοι 
χώροι επικαλύπτονται με τους ιδιόκτητους με αυξανόμενους ρυθμούς. Η σύνθετη 
αυτή ανάπτυξη επιβάλλεται από την αλλαγή αντίληψης σχετικά με την ανάπτυξη του 
δομούμενου περιβάλλοντος και από την ανάγκη βελτιστοποίησης του σχεδιασμού σε 
πυκνοδομημένες περιοχές, στις οποίες δεν προσφέρονται ικανοποιητικές 
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εναλλακτικές λύσεις.Η επικάλυψη ιδιόκτητων και κοινόχρηστων χώρων με 
λειτουργική αυτοτέλεια μπορεί να γίνει με τους ακόλουθους τρόπους: 
 
 Με την ύπαρξη ιδιόκτητων χώρων υπέρ ή επί ή υπό των επί της Φ.Γ.Ε. 
κοινόχρηστων γεωτεμαχίων 
 
 
                                                                                                                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 Με την ύπαρξη κοινόχρηστων χώρων υπέρ ή επί ή υπό των επί της Φ.Γ.Ε. 
ιδιόκτητων γεωτεμαχίων 
 
 
 
Κοινόχρηστος χώρος υπέρ ή επί 
ή υπό από τη Φ.Γ.Ε 
Ιδιόκτητος  χώρος επί της Φ.Γ.Ε 
 
1.3.4.2 Ιδιόκτητοι χώροι υπέρ ή επί ή υπό των επί της Φ.Γ.Ε. κοινόχρηστων   
γεωτεμαχίων 
 
Οι κυριότερες περιπτώσεις ιδιωτικών χώρων υπέρ των επί της Φ.Γ.Ε. κοινόχρηστων 
γεωτεμαχίων είναι οι εξής: 
1.3.4.2.1 Ιδιόκτητοι χώροι υπερκείμενοι κοινόχρηστων γεωτεμαχίων 
Σε αυτή την περίπτωση, οι ιδιόκτητοι χώροι υφίστανται από παλιά και κυρίως σε 
παλιές πόλεις, σε παραδοσιακούς οικισμούς και σε οικισμούς του νησιωτικού χώρου.  
 
 
 
Εικόνα 1.4: κοινόχρηστες διαδρομές με υπερκείμενους ιδιωτικούς χώρους σε παλαιούς οικισμούς 
Πηγή: πηγή : Ζεντέλης, 2011 
Ιδιόκτητος χώρος υπέρ ή επί ή υπό από τη
Φ.Γ.Ε 
 Κοινόχρηστος χώρος επί της Φ.Γ.Ε 
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Σε αυτή την περίπτωση, οι ιδιόκτητοι χώροι κατασκευάσθηκαν μεταγενέστερα από τη 
διαμόρφωση των προγενέστερα προβλεπόμενων κοινόχρηστων γεωτεμαχίων. 
 
 
 
Εικόνα 1.5: Αυτοκινητόδρομοι με υπερκείμενους μεταγενέστερους ιδιόκτητους χώρους  
πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
 
Σε αυτή την περίπτωση, ιδιόκτητοι χώροι της μορφής breezeway (σκεπαστός 
διάδρομος) βρίσκονται πάνω από προϋφιστάμενα κοινόχρηστα γεωτεμάχια. Οι χώροι 
αυτοί κατασκευάζονται με αυξανόμενο ρυθμό για να συνδέουν τμήματα κτιρίου. 
 
 
 
Εικόνα 1.6 : αστικό οδικό δίκτυο με υπερκείμενους ιδιόκτητους χώρους της μορφής breezeway.  
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
Σε αυτή την περίπτωση, οι ιδιόκτητοι χώροι κατασκευάσθηκαν προγενέστερα από 
τους μεταγενέστερα προβλεπόμενους κοινόχρηστους χώρους. Οι κοινόχρηστοι χώροι 
στο παράδειγμα αυτό δημιουργήθηκαν για τη διευκόλυνση των κυκλοφοριακών 
συνθηκών, λόγω έλλειψης εναλλακτικών λύσεων. 
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Εικόνα 1.7: Κοινόχρηστοι χώροι με υπερκείμενους προϋφιστάμενους ιδιόκτητους χώρους 
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
 
1.3.4.2.2 Ιδιωτικοί χώροι επί κοινόχρηστων γεωτεμαχίων 
  
Σε αυτή την περίπτωση οι επικείμενοι ιδιόκτητοι χώροι έχουν κατασκευασθεί μετά 
από τη διαμόρφωση των προγενέστερα προβλεπόμενων κοινόχρηστων γεωτεμαχίων. 
Παρακάτω εμφανίζονται χαρακτηριστικές περιπτώσεις επικείμενων κατασκευών στη 
ζώνη αιγιαλού-παραλίας. 
 
 
Εικόνα 1.8: Ζώνη αιγιαλού- παραλίας με επικείμενους μεταγενέστερους νόμιμους ή μη ιδιόκτητους 
χώρους 
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
Σε αυτή την περίπτωση οι επικείμενοι ιδιόκτητοι χώροι κατασκευάζονται παράλληλα 
με τη διαμόρφωση των κοινόχρηστων γεωτεμαχίων. Στην εικόνα που ακολουθεί 
εμφανίζεται παλιά γέφυρα με επικείμενα καταστήματα λιανικής πώλησης κατά μήκος 
αυτής.   
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Εικόνα 1.9: ιδιόκτητοι χώροι επικείμενοι κοινόχρηστων χώρων 
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
1.3.4.2.4 Ιδιωτικοί χώροι υποκείμενοι κοινόχρηστων χώρων 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα υποκείμενα των κοινόχρηστων έργων υποδομής 
αυτοτελή ακίνητα. Στην συνέχεια παρουσιάζονται ιδιόκτητοι χώροι αυτοτελούς 
λειτουργίας, οι οποίοι είναι κάτω από γέφυρα του οδικού άξονα. Επίσης, στην 
κατηγορία αυτή ανήκουν υποκείμενες της Φ.Γ.Ε. κατασκευές, παλιές ή μη. 
 
 
 
 
Εικόνα 1.10: αυτοτελούς λειτουργίας ιδιόκτητοι χώροι υποκείμενα γέφυρα, οδικού άξονα 
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
 
Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται και οι υπόγειες κατασκευές, οι οποίες λειτουργούν 
ως αυτόνομα ακίνητα και είναι υποκείμενες κοινόχρηστων χώρων. Ειδικότερα στην 
κατηγορία αυτή υπάγονται οι υπόγειοι αποθηκευτικοί χώροι, υποθαλάσσια 
ξενοδοχεία εικόνα 1.10, τα υπόσκαπτα εικόνα 1.11 κ.α  
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Εικόνα 1.10: Υποθαλάσσιο ξενοδοχείο στα νησιά Φίτζι  
Πηγή: Google Images 
 
 
 
Εικόνα 1.11: Υπόσκαφα στην Καππαδοκία  
Πηγή : Google Images, 2014 
 
Επίσης, σε αυτή την κατηγορία ανήκουν οι περιπτώσεις εκχώρησης εκ μέρους του 
δημοσίου στον ιδιωτικό τομέα, μακροχρόνιων δικαιωμάτων χρήσης χώρου 
υποκείμενων κοινόχρηστων γεωτεμαχίων. Χαρακτηριστική περίπτωση αποτελεί η 
κατασκευή υπόγειων χώρων στάθμευσης κάτω από κοινόχρηστους χώρους 
πυκνοδομημένων αστικών περιοχών. 
 
Ακόμη σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα δίκτυα υποδομών, τα οποία είναι 
υποκείμενα κοινόχρηστων χώρων. Τα δίκτυα αυτά μπορούν να θεωρηθούν ως 
υπόγειες διαδρομές αποκλειστικής μόνιμης χρήσης από τους αντίστοιχους φορείς 
διαχείρισης. Στις υπόγειες αυτές κατασκευές υπάγονται επιπλέον τα τούνελ, υπόγεια 
ή υποθαλάσσια και οι υπόγειοι σταθμοί μετρό, οι οποίοι περιέχουν συχνά εμπορικά 
καταστήματα. 
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1.3.4.3 Κοινόχρηστοι χώροι υπέρ ιδιόκτητων γεωτεμαχίων 
 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι κοινόχρηστοι χώροι που είναι πάνω από τα 
ιδιόκτητα γεωτεμάχια. Οι υπερκείμενοι αυτοί κοινόχρηστοι χώροι έχουν 
κατασκευασθεί μεταγενέστερα ή παράλληλα με τις κατασκευές επί των προγενέστερα 
υφιστάμενων ιδιόκτητων γεωτεμαχίων. Οι περιπτώσεις αυτές απαντώνται σπάνια.  
 
 
 
Εικόνα 1.12: Αυτοκινητόδρομος υπερκείμενος ιδιωτικού γεωτεμαχίου και διερχόμενος διαμέσου του 
κτιρίου ανωδομής, Πηγή : Google 
 
 
1.3.4.4 Κοινόχρηστοι χώροι επί ιδιόκτητων γεωτεμαχίων 
 
Κοινόχρηστοι χώροι επί ιδιόκτητων γεωτεμαχίων υπάρχουν σε λίγες, αλλά 
εκτεταμένης εφαρμογής περιπτώσεις. Οι επικείμενοι αυτοί κοινόχρηστοι χώροι έχουν 
προβλεφθεί σε προγενέστερο στάδιο και έχουν διαμορφωθεί παράλληλα με τις 
κατασκευές ανωδομής επί των προγενέστερα προβλεπόμενων ιδιόκτητων 
γεωτεμαχίων. Χαρακτηριστική περίπτωση αποτελούν οι στοές σε αστικές περιοχές, οι 
οποίες προσαυξάνουν τους κοινόχρηστους χώρους στο ισόγειο. 
1.3.4.5 Κοινόχρηστοι χώροι υπό ιδιόκτητων γεωτεμαχίων  
 
Τέλος, κοινόχρηστοι χώροι κάτω από ιδιόκτητα γεωτεμάχια διαμορφώνονται 
συνήθως μεταγενέστερα από τις κατασκευές ανωδομής των ιδιόκτητων γεωτεμαχίων. 
Χαρακτηριστικά παραδείγματα είναι τα τούνελ υπόγειων αυτοκινητόδρομων και των 
μετρό, καθώς και αρχαιολογικοί χώροι, οι οποίοι εντοπίζονται και λειτουργούν ως 
κοινόχρηστα τμήματα στα υπόγεια ανωδομής κτηρίων. 
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Εικόνα 1.13 Γραμμή μετρό, υποκείμενη ιδιόκτητων γεωτεμαχίων  
Πηγή : Stoter, Van Oosterom, 2006 
 
Άλλες περιπτώσει που εντάσσονται σε αυτή την κατηγορία είναι τα υπόγεια δίκτυα 
όπως οι αγωγοί αερίου ή γραμμές επικοινωνιών, οι οποίες προμηθεύουν κυρίως 
βιομηχανικές περιοχές και εκτείνονται συνήθως κάτω από το περιβάλλον δόμησης. 
Αυτά τα δίκτυα κοινής ωφέλειας θα πρέπει να καταχωρούνται ξεχωριστά σε σχέση με 
την επιφάνεια του γεωτεμαχίου και τις κατασκευές. Η 3D αυτή  καταχώρηση 
διευκολύνει την κατάλληλη και ασφαλή συντήρηση. 
 
 
Εικόνα 1.14: Τυπική περίπτωση δικτύου αγωγών αερίου  
Πηγή : Dimopoulou, et al, 2006 
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1.3.4.6 Επικάλυψη καθ’ ύψος ιδιόκτητων ακινήτων 
 
Από την ανάπτυξη παλαιών πόλεων, παραδοσιακών οικισμών και οικισμών του 
νησιωτικού χώρου έχουν προκύψει σε ορισμένες περιοχές συστηματικές επικαλύψεις 
καθ’ ύψος γεωτεμαχίων ή ακινήτων. Η σύνθετη αυτή ανάπτυξη του χώρου, που 
εμφανίζεται σε αυτές τις περιοχές, παρατηρείται κυρίως είτε με την ύπαρξη 
αυτοτελών ιδιόκτητων γεωτεμαχίων ή ακινήτων επικαλυπτόμενων καθ’ ύψος, είτε με 
την ύπαρξη κτισμάτων αυτοτελών ιδιόκτητων ακινήτων, η προβολή των οποίων δε 
συμπίπτει συνολικά ή εν μέρει με το αντίστοιχο σε αυτά γεωτεμάχιο. 
 
1.3.4.6.1 Αυτοτελή ιδιόκτητα γεωτεμάχια ή ακίνητα επικαλυπτόμενα καθ΄ ύψος 
 
Αυτοτελή ιδιόκτητα γεωτεμάχια ή ακίνητα επικαλυπτόμενα καθ’ ύψος 
παρατηρούνται στην περίπτωση ύπαρξης υπόσκαφων. Τα υπόσκαφα παρουσιάζονται 
σε περιοχές με έντονο ανάγλυφο και μεγάλες κλίσεις εδάφους. Στις περιπτώσεις 
αυτές, παρατηρείται το φαινόμενο μια ιδιοκτησία να έχει είσοδο στο έδαφος και να 
εκτείνεται στο υπέδαφος κάτω από υπερκείμενο γεωτεμάχιο με ή χωρίς βελτιώσεις. 
Αποτέλεσμα αυτού είναι οι ιδιοκτήτες των υποκειμένων είναι διαφορετικοί από 
αυτούς των επικείμενων ιδιοκτησιών. Υπάρχουν επίσης περιπτώσεις, στις οποίες οι 
υπόσκαφες ιδιοκτησίες είναι υποκείμενες κοινόχρηστων χώρων. 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.15: Υπόσκαφα  
Πηγή : Dimopoulou, , et al 2006 
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 1.3.4.6.2 Κτίσματα ακινήτου με προβολή σε διαφορετικά γεωτεμάχια 
 
Κτίσματα ακινήτου με προβολή σε διαφορετικά γεωτεμάχια, παρατηρείται συνήθως 
σε παραδοσιακούς οικισμούς του ελληνικού χώρου με έντονο ανάγλυφο. αποτελεί 
μια ιδιαίτερα σύνθετη κατάσταση των εμπράγματων δικαιωμάτων, τα οποία έχουν 
τρισδιάστατη σύσταση. Πρόκειται για περιπτώσεις με έντονο ανάγλυφο και μεγάλες 
κλίσεις εδάφους, στις οποίες η ανάπτυξη του οικισμού δε γίνεται οριζοντιογραφικά, 
αλλά καθ’ ύψος και έχει τρισδιάστατη σύσταση. Λόγω αυτής της ανάπτυξης, η αυλή 
ενός αυτοτελούς ακινήτου είναι στέγη άλλου υποκείμενου εν μέρει αυτοτελούς 
ακινήτου. 
 
 
 
 
Εικόνα 1.16: Κτίσματα βi αυτοτελών ακινήτων με προβολή σε διαφορετικά γεωτεμάχια γi  
Πηγή : Dimopoulou, , et al 2006 
 
1.3.4.7 Μη συμβατική ανάπτυξη ακινήτων εντός γεωτεμαχίων 
 
Σήμερα, οι δυνατότητες που παρέχονται από τους εξελισσόμενους κτιριακούς 
κανονισμούς και οι βαθμοί ελευθερίας στο σχεδιασμό των κτηρίων με ένα ή 
περισσότερα ακίνητα, έχουν στόχο τη βελτίωση της αρχιτεκτονικής των κτηρίων και 
τη βελτίωση της λειτουργικότητας των ακινήτων εντός των γεωτεμαχίων. 
Αποτέλεσμα αυτών των δυνατοτήτων είναι η σχεδίαση και η κατασκευή ακινήτων σε 
κτήρια επί αδιαίρετων γεωτεμαχίων ή αυτοτελή κτήρια μη συμβατικής μορφής.  
 
Η μη συμβατική ανάπτυξη ακινήτου εμφανίζεται και στην ελληνική πραγματικότητα 
και συγκεκριμένα στις παρακάτω περιπτώσεις :  
 
o Οι ιδιόκτητοι χώροι αναπτύσσονται σε δύο ή περισσότερους ορόφους και 
έχουν ολικώς ή μερικώς τμήματα με ύψος μεγαλύτερο (συνήθως διπλάσιο) 
του συμβατικού ύψους.  
o Οι ιδιόκτητοι χώροι έχουν τμήματα με όγκο, από τον οποίο δεν προκύπτει 
επιφάνεια κύριας χρήσης που να προσαυξάνει την επιφάνεια του ακινήτου. 
Μπορεί για παράδειγμα να υπάρχει στέγη στο ακίνητο, η οποία 
χαρακτηρίζεται ως μη βατός χώρος ή άλλο μη βατό εσωτερικό πρόβολο του 
ακινήτου κ.τ.λ..  
o Η επιφάνεια της κάτοψης ή των κατόψεων του ακινήτου μπορεί να διαφέρει 
από τη νόμιμη πραγματική. Για παράδειγμα, σε ένα ισόγειο κατάστημα 
μεγάλου ύψους με πατάρι, η νόμιμη επιφάνεια του καταστήματος διαφέρει 
είτε από την επιφάνεια της κάτοψης του ισογείου, είτε από το άθροισμα των 
επιφανειών των κατόψεων του ισογείου και του παταριού.  
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o Ανάπτυξη εμπορικού κέντρου με σύνθετη μορφή και μεταβαλλόμενα 
εσωτερικά ύψη.  
 
Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται το παράδειγμα μιας πολυκατοικίας, στην οποία 
η διαμόρφωση πολλών εσωτερικών χώρων συχνά υπερβαίνει τη συμβατική αντίληψη 
περί ορόφων (συνήθως τρία μέτρα), καταλαμβάνοντας επίπεδα σε περισσότερους 
ορόφους, δημιουργώντας αίθρια, πατάρια, σοφίτες ή ακόμα και διαμερίσματα, τα 
οποία επεκτείνονται σε πολλά επίπεδα 
 
 
 
Εικόνα 1.17: Ασυνήθης εκμετάλλευση του όγκου κτηρίων  
Πηγή : Dimopoulou, , et al 2006 
 
Στο κεφάλαιο αυτό παρατέθηκαν περίπλοκες περιπτώσεις που ενυπάρχουν στο 
εξελισσόμενο αστικό περιβάλλον, το οποίο χαρακτηρίζεται από αυξανόμενο αριθμό 
πολλαπλών στρώσεων υποδομών και οικονομικών δραστηριοτήτων. Η προσθήκη της 
τρίτης διάστασης θα είναι ικανή να ορίσει με σαφήνεια τα δικαιώματα ιδιοκτησίας, 
γεγονός που θα αποτελέσει μια σημαντική εξέλιξη του κτηματολογίου και κατ΄ 
επέκταση θα επιτρέψει την καλύτερη διαχείριση του σύγχρονου κόσμου. Ωστόσο 
αυτό θα απαιτήσει σημαντικές τροποποιήσεις στην διαδικασία καταχώρησης των 
πραγματικών δικαιωμάτων ιδιοκτησίας, καθώς και στο σχετικό νομικό πλαίσιο.   
 
1.4Διεθνή πρότυπα 
Οι δυνατότητες των σύγχρονων συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων και 
συστημάτων γεωγραφικών πληροφοριών επιτρέπουν την καλύτερη διαχείριση και 
διάχυση των πληροφοριών. Ωστόσο, για να καταστούν οι πληροφορίες αυτές 
αξιοποιήσιμες, είναι απαραίτητη η θέσπιση διεθνών προτύπων. Στόχος των προτύπων 
αυτών είναι η δημιουργία μιας κοινής γλώσσας επικοινωνίας μεταξύ των χωρών, η 
οποία θα βασίζεται σε τυποποιημένες υπηρεσίες πληροφοριών σε διεθνές ή εθνικό 
πλαίσιο και θα σχετίζεται με την διαχείριση της γης και της ακίνητης ιδιοκτησίας.   
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Η ανάγκη δημιουργίας αυτών των προτύπων ξεκίνησε από την ανάγκη επίλυσης 
προβλημάτων που αποδίδονται στις ελλείψεις δεδομένων, στην έλλειψη τεκμηρίωσης 
και στην ασυμβατότητα μεταξύ συνόλων δεδομένων και υπηρεσιών, οι οποίες 
οφείλονται στην ύπαρξη διαφορετικών προτύπων και στους φραγμούς στους οποίους 
προσκρούει η ανταλλαγή και η επαναχρησιμοποίηση χωρικών δεδομένων 
 
Τα δύο σημαντικότερα πρότυπα που έχουν θεσπιστεί είναι το Land Administration 
Domain Model και η οδηγία INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in 
Europe) 
 
Όσον αφορά το πρώτο, αποτελεί μια ολοκληρωμένη προσπάθεια τυποποίησης των 
συστημάτων κτηματολογίου με αφετηρία της το 2002, ενώ το 2012 αποτέλεσε 
διεθνές πρότυπο (ISO 19152). Εστιάζει σε εκείνο το μέρος της διαχείριση γης που 
ενδιαφέρεται για τα δικαιώματα, τις υποχρεώσεις και τους περιορισμούς που έχουν 
επιπτώσεις στη γη (ή το νερό), καθώς και στα γεωμετρικά (geospatial) συστατικά επ' 
αυτού. Οι τέσσερεις βασικές αρχές που λήφθηκαν υπόψη κατά τον σχεδιασμό του 
είναι:  
 
α) να καλύψει το κοινό θεματικό πλαίσιο διοίκησης γης ανά τον κόσμο 
β) να συμπεριλάβει το εννοιολογικό πλαίσιο του «Κτηματολογίου 2014» 
γ) να είναι όσο το δυνατόν πιο απλό και κατανοητό, ώστε να είναι εύχρηστο 
δ) να ακολουθεί τα διεθνή πρότυπα (ISO) όσον αφορά στα γεωχωρικά δεδομένα. 
 
Όσο αφορά το δεύτερο, τέθηκε σε ισχύ το 2007. Κεντρική ιδέα της οδηγίας 
2007/2/E.C ή διαφορετικά της οδηγίας INSPIRE είναι η καθιέρωση Υποδομών 
Χωρικών Δεδομένων με σκοπό την ανταλλαγή, την πρόσβαση και την χρήση 
διαλειτουργικών χωρικών δεδομένων και πληροφοριών που προέρχονται από 
διάφορους τομείς διαφόρων κρατών. Οι βασικές αρχές στις οποίες στηρίζεται η 
οδηγία είναι:  
 
α) τα δεδομένα πρέπει να συλλέγονται μια φορά και να αποθηκεύονται εκεί που 
μπορούν να διαχειριστούν καλύτερα 
β)πρέπει να διευκολύνεται ο συνδυασμός ενιαίων χωρικών πληροφοριών από 
διάφορες πηγές στην Ευρώπη και οι πληροφορίες αυτές να μπορούν να μοιραστούν 
σε πολλούς χρήστες και για πολλές εφαρμογές 
 γ) οι πληροφορίες που συλλέγονται σε ένα επίπεδο και μια κλίμακα, να μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν από κοινού σε όλα τα επίπεδα και τις κλίμακες 
 δ) πρέπει να διευκολύνεται η εξεύρεση των γεωγραφικών πληροφοριών, που 
διατίθενται και οι όροι για την απόκτηση και τη χρήση τους.  
 
 
Το Ελληνικό κτηματολόγιο αντιμετωπίζει προβλήματα δημιουργίας μιας 
ολοκληρωμένης εθνικής υποδομής. Επομένως η υιοθέτηση του προτύπου LADM ή η 
εναρμόνιση της βάσης δεδομένων του με την οδηγία INSPIRE, θα επιλύσει αυτά τα 
προβλήματα και θα συμβάλλει στην ισχυροποίηση του.   
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   1.4.1 LAND ADMINISTRATION DOMAIN MODEL 
 
Μια σημαντική προσπάθεια τυποποίησης των συστημάτων κτηματολογίου άρχισε το 
2002 με την πρόταση των Lemmen και Van Oosterom για τη δημιουργία του Core 
Cadastral Domain Model (C.C.D.M.), το οποίο παρουσιάστηκε σε εξελιγμένη μορφή 
το 2005 στη Μόσχα. Το C.C.D.M. εξελίχθηκε στην πορεία στο Land Administration 
Domain Model (L.A.D.M.) και χαρακτηρίζεται ως διεθνές πρότυπο από την 1η 
Νοεμβρίου 2012 από το Διεθνή Οργανισμό Προτύπων (I.S.O.) και την Τεχνική 
Επιτροπή. Πιο συγκεκριμένα: 
 
 Είναι ένα σχεδιαζόμενο σύγχρονο σύστημα διαχείρισης της γης, το οποίο 
αποσκοπεί στην καταγραφή και τη διάδοση πληροφοριών σχετικών με την 
ιδιοκτησία, τη χρήση και την αξία της γης. Ειδικότερα, αποσκοπεί να καλύψει 
τις διεθνείς αντιλήψεις σχετικά με το L.A. (Land Administration- Διοίκηση 
Γης). 
 
 Επιτρέπει στους χρήστες της ίδιας χώρας ή και χρήστες διαφόρων χωρών να 
επικοινωνούν στην ίδια γλώσσα οντοτήτων. 
 
 Είναι ένα μοντέλο αναφοράς γης, το οποίο έχει δομή M.D.A. (Model Driven 
Architecture), μπορεί να επεκταθεί για την ανάπτυξη αποτελεσματικών 
συστημάτων L.A. από διάφορες χώρες και μπορεί να βοηθήσει στη λήψη 
αποφάσεων για θέματα διαχείρισης φυσικών πόρων, περιβαλλοντικών, 
πολεοδομικών κ.τ.λ.. 
 
Το  διεθνές αυτό  πρότυπο εστιάζει σε εκείνο το μέρος της διαχείριση γης που 
ενδιαφέρεται για τα δικαιώματα, τις υποχρεώσεις και τους περιορισμούς που έχουν 
επιπτώσεις στη γη (ή το νερό), καθώς και στα γεωμετρικά (geospatial) συστατικά επ' 
αυτού.  
 
Στόχος του LADM είναι η δημιουργία μιας κοινής γλώσσας επικοινωνίας μεταξύ των 
χωρών, η οποία θα βασίζεται σε τυποποιημένες υπηρεσίες πληροφοριών σε διεθνές ή 
εθνικό πλαίσιο και θα σχετίζεται με την διαχείριση της γης και της ακίνητης 
ιδιοκτησίας.  Οι τέσσερεις βασικές αρχές που λήφθηκαν υπόψη κατά τον σχεδιασμό 
του προτύπου είναι: α) να καλύψει το κοινό θεματικό πλαίσιο διοίκησης γης ανά τον 
κόσμο, β) να συμπεριλάβει το εννοιολογικό πλαίσιο του «Κτηματολογίου 2014», γ) 
να είναι όσο το δυνατόν πιο απλό και κατανοητό, ώστε να είναι εύχρηστο, δ) να 
ακολουθεί τα διεθνή πρότυπα (ISO) όσον αφορά στα γεωχωρικά δεδομένα. 
 
Το LADM είναι βασισμένο σε 4 βασικές οντότητες, οι οποίες αποτελούν τον πυρήνα 
του συστήματος για την διαχείριση των καταγραφόμενων πληροφοριών. Οι οντότητες 
αυτές είναι οι ακόλουθες: 
 
 
 Συμβαλλόμενα μέρη (L.A. Parties), δηλαδή πρόσωπα ή ομάδες αυτών που 
έχουν δικαιώματα στη γη, όπως αυτά καταγράφονται από το σύστημα 
κτηματολόγιο κάθε χώρας  
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 Βασικές διοικητικές μονάδες (L.A. Basic Administrative Units), που 
περιλαμβάνουν τα ιδιοκτησιακά δικαιώματα, δηλαδή δικαιώματα, 
υποχρεώσεις και περιορισμούς σχετικά με τα ακίνητα  
 Χωρικές μονάδες (L.A. Spatial Units), δηλαδή χωρικές μονάδες του 
συστήματος, που αντιπροσωπεύουν τη γη και το νερό και μπορεί να περιέχουν 
το νόμιμο χώρο ανοικοδόμησης κτηρίων, καθώς και δικτύων κοινής ωφέλειας. 
Η έννοια της χωρικής μονάδας ταυτίζεται σχεδόν με την έννοια του 
γεωτεμαχίου  
 Πηγές χωρικών δεδομένων (L.A. Spatial Sources), όλα τα έγγραφα που 
σχετίζονται με την αποτύπωση των χωρικών μονάδων και  
 Περιγραφές χωρικών δεδομένων (L.A. Spatial Representations), στις οποίες 
εμφανίζεται η γεωμετρία και η τοπολογία των χωρικών πηγών.  
 
  
 
Εικόνα 1.18: Βασικές οντότητες του LADM  
Πηγή: LADM, 2012 
 
Το LADM περιλαμβάνει πέντε ομάδες οντοτήτων, προκειμένου να διευκολύνεται η 
διαχείριση των ομαδοποιημένων δεδομένων από διαφορετικούς οργανισμούς σε 
διεθνές ή εθνικό επίπεδο. Οι πέντε αυτές ομάδες είναι: 
 
1.4.1.1 Ομάδα Προσώπων (Party Package)  
 
Αυτή αποτελείται από τέσσερις οντότητες. Βασική οντότητα είναι η LA_Party 
(πρόσωπο), με την εξειδίκευσή της σε LA_Group Party (ομάδα προσώπων) και σε 
LA_Party Member (μέλος ομάδας προσώπου ή προσώπων). 
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Εικόνα 1.19: Ομάδα Προσώπων  
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
1.4.1.2 Διοικητική ομάδα 
 
Αυτή αποτελείται από οχτώ οντότητες, από τις οποίες οι βασικές είναι η LA_BAUnit 
και η LA_RRR, η οποία υποδιαιρείται στις οντότητες LA_Right (δικαίωμα), 
LA_Restriction (περιορισμός) και LA_Responsibility (ευθύνη). Επιπλέον, υπάρχει η 
οντότητα LA_AdministrativeSource (διοικητική πηγή), LA_Mortgage (υποθήκη) και 
LA_RequiredRelationship BA Unit (σύνδεση βασικών διοικητικών μονάδων γης). 
 
 
 
Εικόνα 1.20: Διοικητική ομάδα 
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
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1.4.1.3 Ομάδα χωρικής μονάδας (Spatial Unit Package) 
 
Αυτή αποτελείται από έξι οντότητες. Βασική οντότητα είναι η LA_SpatialUnit 
(χωρική μονάδα), η οποία προήλθε από την οντότητα LA_Parcel (γεωτεμάχιο), η 
οποία περιλαμβάνει υποδιαίρεση με τις οντότητες LA_Legal Space Building 
(κτηριακή μονάδα) και LA_Legal Space Network (δίκτυα κοινής ωφέλειας) και στην 
οποία καταγράφονται χωρικές μονάδες 2D ή 3D. Στο σύνολο αυτό ανήκουν, επίσης, 
οι οντότητες LA_SpatialUnitGroup (ομάδα χωρικής μονάδας), LA_Level (επίπεδο 
πληροφορίας) και LA_RequiredRelationshipSpatialUnit (συνδέσεις χωρικών 
μονάδων). 
 
 
 
Εικόνα 1.21: 3 Ομάδα χωρικής μονάδας 
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
 
 
1.4.1.4 Υποσύνολο Τοπογραφίας και Χωρικής Αναπαράστασης (Surveying and 
Representation Subpackage) 
 
Το υποσύνολο αυτό είναι βοηθητικό για το σύνολο των Χωρικών Μονάδων και 
αποτελείται από τέσσερις οντότητες. Η οντότητα LA_Point, η οποία περιλαμβάνει 
σημεία, γραμμές και επιφάνειες, που αποκτούνται από κλασσικές, αλλά και 
σύγχρονες τοπογραφικές μεθόδους, η LA_SpatialSource, η οποία αντιπροσωπεύει τις 
χωρικές πηγές που αντιπροσωπεύουν τις χωρικές μονάδες και οι οντότητες οντότητες 
LA_BoundaryFaceString και LA_BoundaryFace, που αντιπροσωπεύουν τις 
δισδιάστατες και τρισδιάστατες αναπαραστάσεις των χωρικών μονάδων αντίστοιχα. 
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Εικόνα 1.22: Υποσύνολο Τοπογραφίας και Χωρικής Αναπαράστασης  
Πηγή : Ζεντέλης, 2011 
1.4.2 INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) 
 
Κεντρική ιδέα της οδηγίας 2007/2/E.C ή διαφορετικά της οδηγίας INSPIRE είναι η 
καθιέρωση Υποδομών Χωρικών Δεδομένων με σκοπό την ανταλλαγή, την πρόσβαση 
και την χρήση διαλειτουργικών χωρικών δεδομένων  και πληροφοριών που 
προέρχονται από διάφορους τομείς διαφόρων κρατών. Το ευρωπαϊκό συμβούλιο και 
το συμβούλιο της Ευρώπης συμφώνησαν με το περιεχόμενο της οδηγίας INSPIRE το 
Νοέμβριο του 2006 και τέθηκε σε ισχύ το Μάιο του 2007.  
 
Βασικός στόχος της πρωτοβουλίας INSPIRE είναι η δημιουργία και λειτουργία 
ευρωπαϊκής υποδομής χωρικών πληροφοριών έτσι ώστε να εναρμονίζονται σταδιακά 
οι εθνικές υποδομές χωρικών δεδομένων σε μια ενιαία ευρωπαϊκή υποδομή.  
 
Η ανάγκη δημιουργίας της οδηγίας ξεκίνησε από την ανάγκη επίλυσης προβλημάτων 
που αποδίδονται στις ελλείψεις δεδομένων, στην έλλειψη τεκμηρίωσης και στην 
ασυμβατότητα μεταξύ συνόλων δεδομένων και υπηρεσιών, οι οποίες οφείλονται στην 
ύπαρξη διαφορετικών προτύπων και στους φραγμούς στους οποίους προσκρούει η 
ανταλλαγή και η επαναχρησιμοποίηση χωρικών δεδομένων. 
 
Οι βασικές αρχές στις οποίες στηρίζεται η οδηγία είναι: α) τα δεδομένα πρέπει να 
συλλέγονται μια φορά και να αποθηκεύονται εκεί που μπορούν να διαχειριστούν 
καλύτερα, β)πρέπει να διευκολύνεται ο συνδυασμός ενιαίων χωρικών πληροφοριών 
από διάφορες πηγές στην Ευρώπη και οι πληροφορίες αυτές να μπορούν να 
μοιραστούν σε πολλούς χρήστες και για πολλές εφαρμογές, γ) οι πληροφορίες που 
συλλέγονται σε ένα επίπεδο και μια κλίμακα, να μπορούν να χρησιμοποιηθούν από 
κοινού σε όλα τα επίπεδα και τις κλίμακες, δ) πρέπει να διευκολύνεται η εξεύρεση 
των γεωγραφικών πληροφοριών, που διατίθενται και οι όροι για την απόκτηση και τη 
χρήση τους.  
 
Γενικά, με την οδηγία INSPIRE, τα κράτη- μέλη θέτουν στη διάθεση των χρηστών 
διαδικτυακές υπηρεσίες, παρέχοντάς τους τη δυνατότητα να αναζητούν, να 
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συμβουλεύονται και να αποκτούν πρόσβαση σε χωρικές πληροφορίες μέσω της Geo 
Portal
1
 Επίσης, τα κράτη- μέλη μπορούν να παρέχουν πρόσβαση στις υπηρεσίες αυτές 
μέσω των δικών τους σημείων πρόσβασης. Για ορισμένες υπηρεσίες ενδέχεται να 
απαιτείται η καταβολή τελών. 
 
Τα κράτη- μέλη μπορούν να περιορίσουν την πρόσβαση του κοινού σε χωρικές 
πληροφορίες, όταν για παράδειγμα η πρόσβαση αυτή ενδέχεται να επηρεάσει 
αρνητικά τις διεθνείς σχέσεις, τη δημόσια ασφάλεια, την εθνική άμυνα ή τον 
εμπιστευτικό χαρακτήρα των εργασιών των δημόσιων αρχών ή ορισμένων εμπορικών 
ή βιομηχανικών πληροφοριών ή την τήρηση δικαιωμάτων πνευματικής ιδιοκτησίας 
και τον εμπιστευτικό χαρακτήρα των προσωπικών δεδομένων ή ακόμα την 
προστασία του περιβάλλοντος. 
 
Για να διασφαλισθεί η διαλειτουργικότητα, καταρτίζονται κανόνες από την 
Ευρωπαϊκή Επιτροπή, που αφορούν στα μεταδεδομένα, στη διαλειτουργικότητα 
χωρικών θεμάτων δεδομένων και υπηρεσιών χωρικών δεδομένων, στις υπηρεσίες 
δικτύου και τεχνολογίας, στην κοινή χρήση δεδομένων και στον έλεγχο και αναφορά 
διαδικασιών.  
1.4.2.1 Το μοντέλο των Κτηματολογικών Γεωτεμαχίων (Cadastral Parcels) της 
οδηγίας INSPIRE 
 
Μία από τις εναρμονισμένες ομάδες δεδομένων της οδηγίας INSPIRE είναι τα 
γεωτεμάχια, που εξυπηρετούν την παροχή γενικευμένων πληροφοριών θέσης για 
περιβαλλοντικούς σκοπούς, όπως είναι η αναζήτηση και η σύνδεση άλλων χωρικών 
πληροφοριών. Το μοντέλο γεωτεμαχίων της οδηγίας INSPIRE προέρχεται από το 
διεθνές πρότυπο L.A.D.M.. Το θεματικό επίπεδο των γεωτεμαχίων διαχειρίζεται από 
τους οργανισμούς κτηματολογίου των κρατών- μελών. Τα γεωτεμάχια 
περιλαμβάνονται στο παράρτημα Ι της οδηγίας INSPIRE, που σημαίνει ότι 
θεωρούνται δεδομένα αναφοράς, δηλαδή συνιστούν το χωρικό πλαίσιο για τη 
σύνδεση ή την παραπομπή σε άλλες πληροφορίες, οι οποίες ανήκουν σε 
εξειδικευμένα θεματικά πεδία, όπως περιβάλλον, έδαφος, χρήση γης κ.τ.λ. Τα 
γεωτεμάχια είναι απαραίτητο να εξαρτώνται από το γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς 
ETRS89 ή το ITRS. 
 
Οι βασικές οντότητες των γεωτεμαχίων είναι: 
 
Cadastral Parce: τα γεωτεμάχια είναι εκτάσεις, όπως αυτές καθορίζονται σε 
κτηματολογικά μητρώα ή ισοδύναμα μέσα. Ορίζονται ως κτηματολογικές εκτάσεις 
της γήινης επιφάνειας (γη ή νερό), κάτω από τα ίδια ομοιογενή δικαιώματα ακίνητης 
ιδιοκτησίας και μοναδικού ιδιοκτησιακού καθεστώτος, τα οποία καθορίζονται από 
εθνικούς νόμους. Τα γεωτεμάχια έχουν ως επιπρόσθετα στοιχεία, μια γεωμετρία, ένα 
εθνικό κτηματολογικό υπόβαθρο, μια τιμή για το εμβαδόν και ένα σημείο αναφοράς. 
 
 
Geo Portal
1 :ευρωπαϊκή δικτυακή πύλη γεωπληροφορικής, την οποία διαχειρίζεται σε 
κοινοτικό επίπεδο η Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Η Geo Portal συνδέει τις εθνικές 
δικτυακές πύλες για κάθε συγκεκριμένο τομέα εξειδικευμένων δεδομένων ή 
υπηρεσιών, χωρίς να διατηρεί ή να αποθηκεύει δεδομένα 
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Cadastral Zoning (βοηθητική οντότητα): είναι ενδιάμεσες επιφάνειες (όπως δήμοι,  
τμήματα, περιφέρειες κ.α). τα οποία χρησιμοποιούνται για τον διαχωρισμό της 
εθνικής επικράτειας στο επίπεδο των γεωτεμαχίων. Χρησιμοποιούνται για την 
μεταφορά μεταδεδομένων και για να διευκολύνουν την αναζήτηση δεδομένων. Έχουν 
επιπρόσθετα στοιχεία, μια γεωμετρία, ένα εθνικό κτηματολόγικό υπόβαθρο ζωνών, 
ένα όνομα (αν υπάρχει), ένα επίπεδο στην εθνική κτηματολογική ιεραρχία και το 
όνομα του επιπέδου αυτού, ένα σημείο αναφοράς, την κλίμακα του αρχικού χάρτη 
και την εκτίμηση ακρίβειας.  
 
Cadastral Boundary (βοηθητική οντότητα): διατίθεται από τις χώρες μέλη, όταν τα 
κτηματολογικά όρια αποθηκεύονται με απόλυτη ακρίβεια θέσης. Έχουν πρόσθετα 
στοιχεία, μια γεωμετρία και την υπολογιζόμενη ακρίβεια. 
 
BasicPropertyUnit (βοηθητική οντότητα): αποτελούν τις βασικές μονάδες 
ιδιοκτησίας, που είναι καταγεγραμμένες σε κτηματολογικά μητρώα ή άλλα 
ισοδύναμα μέσα. Στο πλαίσιο της INSPIRE, οι βασικές μονάδες ιδιοκτησίας 
χρησιμοποιούνται από τις χώρες στην περίπτωση που οι μοναδικές κτηματολογικές 
αναφορές δίνονται μόνο για τις βασικές μονάδες ιδιοκτησίας και όχι για τα 
γεωτεμάχια. Έχουν ως πρόσθετα στοιχεία ένα εθνικό κτηματολογικό υπόβαθρο και 
μια τιμή για το εμβαδόν. 
1.4.3  LADM και  INSPIRE 
 
Η οδηγία  INSPIRE απαιτεί να λαμβάνονται υπόψη υφιστάμενα πρότυπα (άρθρο 7 
της οδηγίας),  επομένως, το πρότυπο ISO 19152 μπορεί να ληφθεί υπόψη εάν υπάρχει 
απαίτηση για επέκταση  των προδιαγραφών για τα Κτηματολογικά Γεωτεμάχια. Στην 
περίπτωση του LADM, υπήρξε μια εξαιρετική ευκαιρία καθώς και η οδηγία INSPIRE 
για τα Κτηματολογικά Γεωτεμάχια και το LADM βρισκόταν υπό ανάπτυξη την ίδια 
χρονική περίοδο. Καταβλήθηκαν πολλές προσπάθειες για να υπάρχει συνοχή μεταξύ 
των δύο συστημάτων και ταύτιση των κοινών εννοιών. Ωστόσο υπάρχουν διαφορές 
στην έκταση και στους στοχευόμενους τομείς εφαρμογής των INSPIRE και LADM. 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί το γεγονός ότι η οδηγία INSPIRE εστιάζει σε 
μεγάλο βαθμό στους περιβαλλοντικούς χρήστες, ενώ το LADM έχει έναν 
πολύπλευρο χαρακτήρα και υποστηρίζει τόσο τους παραγωγούς όσο και στους 
χρήστες των  δεδομένων στους διάφορους τομείς εφαρμογών. Επιπλέον, το LADM 
διαθέτει λύσεις εναρμόνισης για τα δικαιώματα και τους ιδιοκτήτες των 3D 
κτηματολογικών αντικείμενων (όπως κτήρια), τα οποία είναι, επίσης, εκτός του 
πεδίου εφαρμογής του INSPIREγια τα Κτηματολογικά Γεωτεμάχια. Ωστόσο, μέσω 
της εντατικής συνεργασίας, είναι πλέον δυνατόν μια ευρωπαϊκή χώρα να είναι 
συμβατή τόσο με την υποδομή INSPIRE όσο και με το LADM. Ακόμα, γίνεται 
δυνατόν μέσω της χρήσης του LADM, στο μέλλον, να επεκταθούν οι προδιαγραφές 
του INSPIRE, εφόσον βέβαια υπάρχει τέτοια απαίτηση. Για να αποδειχθεί αυτή η 
συμβατότητα, το έγγραφο ISO 19152 (Παράρτημα G) 
περιλαμβάνει μία εκδοχή του INSPIRE βασισμένη στο LADM, που δείχνει ότι η 
ανάπτυξη του INSPIRE ταιριάζει με αυτή του LADM και ότι δεν υπάρχουν 
ασυνέπειες. Το σχήμα  που ακολουθεί επιδεικνύει πως το μοντέλο των 
Κτηματολογικών Γεωτεμαχίων του INSPIRE μπορεί να προέλθει από το LADM. Στο 
περιεχόμενο του INSPIRE τέσσερις οντότητες είναι σχετικές: 
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−LA_SpatialUnit σαν βάση για το CadastralParcel, 
−LA_BAUnit σαν βάση για το BasicPropertyUnit, 
−LA_BoundaryFaceString σαν βάση για το CadastralBoundary, 
−LA_SpatialUnitGroup σαν βάση για το CadastralZoning.  
 
Τα χαρακτηριστικά του LADM που κληρονομούνται από το INSPIRE μπορούν να 
έχουν έναν πιο συγκεκριμένο τύπο δεδομένων ή μία πιο συγκεκριμένη πληθικότητα 
στο INSPIRE (σε σύγκριση με LADM). Αυτό σημαίνει ότι ένα προαιρετικό 
χαρακτηριστικό στο LADM [0..1], είναι δυνατό να μην υπάρχει καθόλου στο 
INSPIRE, αφού η πληθικότητα μπορεί να έχει οριστεί 0. Αυτό σημαίνει επίσης ότι 
ένα προαιρετικό χαρακτηριστικόLADM [0..1], μπορεί να είναι υποχρεωτικό 
χαρακτηριστικό στο INSPIRE. Επιπλέον, συγκεκριμένα χαρακτηριστικά του 
INSPIRE προστίθενται στις διαφορετικές κατηγορίες. Το Σχήμα φαίνεται πιο 
περίπλοκο από το κανονικό μοντέλο UML του INSPIRE για τα Κτηματολογικά 
Γεωτεμάχια, διότι δείχνει τις διαφορετικές μητρικές οντότητες του LADM και λόγω 
της βελτίωσης των διαφόρων τύπων χαρακτηριστικών (αλλά το προκύπτον μοντέλο 
είναι το ίδιο) 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.23: Το μοντέλο του INSPIRE για τα Κτηματολογικά Γεωτεμάχια βασισμένο στο LADM 
Πηγή: NSPIRE Consolidated UML Mode 
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1.5Ηλιακό Κτηματολόγιο 
Οι πόλεις φιλοξενούν περισσότερο από το ήμισυ πληθυσμό της γης και 
καταναλώνουν το μεγαλύτερο μέρος της ενέργειας στον κόσμο. Προκειμένου να 
έχουν μεγαλύτερη βιωσιμότητα είναι αναγκαίο όχι μόνο να μειώσουν την ενεργειακή 
τους κατανάλωση, αλλά και να παράγουν οι ίδιες. Στα πλαίσια του αστικού 
περιβάλλοντος, η μορφή ανανεώσιμης ενέργειας που υπάρχει η δυνατότητα να 
αναπτυχθεί είναι η ηλιακή. Για να καταστεί αυτό εφικτό βασική προϋπόθεση είναι η 
επισκόπηση του ποσού της ενέργειας που μπορεί να παραχθεί με ηλιοθερμικά (ST) ή 
φωτοβολταϊκά (PV) σε υφιστάμενα κτήρια. Ένας τρόπος για να αναλυθεί το δυναμικό 
του υφιστάμενου δομημένου περιβάλλοντος είναι η χρήση ηλιακών χαρτών (solar 
maps). Ηλιακός χάρτης ή ηλιακό κτηματολόγιο είναι ένα σύστημα GIS που παρέχει 
την ετήσια ηλιακή ακτινοβολία στις οικοδομικές επιφάνειες (στέγες και / ή 
προσόψεις), συνοδεύεται συνήθως από την παραγωγή θερμικών ηλιακών ή 
φωτοβολταϊκών συστημάτων και συνδέεται με μια ιστοσελίδα. Σε πολλές πόλεις 
έχουν αναπτυχθεί ηλιακοί χάρτες, οι οποίοι εξυπηρετούν κατά κύριο λόγο δύο 
σκοπούς: χρησιμοποιούνται σαν μια πλατφόρμα  front-end για την ενημέρωση των 
πολιτών σχετικά με τις δυνατότητες της δικής τους κατοικίας και μια back-end για 
την ενημέρωση των διαχειριστών της πόλη σε ζητήματα που αφορούν τη λήψη 
αποφάσεων σχετικών με την ενέργεια. Οι τρέχοντες ηλιακές χάρτες έχουν 
διαφορετικά επίπεδα εξέλιξης σύμφωνα με την ποσότητα των πληροφοριών που 
παρέχονται στους χρήστες. Οι περισσότεροι ηλιακοί χάρτες συνοδεύονται από μια 
σύντομη περιγραφή του δυναμικού της ηλιακής ενέργειας και των μεθόδων που 
χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό του. Πολλοί ηλιακοί χάρτες παρέχουν, επίσης, 
μια αρκετά αναλυτική σειρά υποθέσεων, οι οποίες είναι απαραίτητες για τον 
υπολογισμό των αποτελεσμάτων των συστημάτων ηλιακής ενέργειας. Ωστόσο, συχνά 
αναφέρεται ότι πραγματοποιείται απλά μια «πρώτη εκτίμηση» του ηλιακού 
δυναμικού και ότι ο ιδιοκτήτης (του ηλιακού χάρτη) δεν μπορεί να θεωρηθεί 
υπεύθυνος για τους υπολογισμούς. Μέχρι στιγμής οι ηλιακοί χάρτες λαμβάνουν 
υπόψη μόνο στέγες και όχι προσόψεις. 
 
Λόγω της διαθεσιμότητας ακριβών ψηφιακών μοντέλων επιφάνειας σε μεγάλες 
περιοχές υπάρχει αυξανόμενο ενδιαφέρον για το ηλιακό κτηματολόγιο, δηλαδή για 
τους υπολογισμούς της ακτινοβολίας σε κάθε στέγη. Ωστόσο το κύριο θέμα που 
σχετίζεται με την ανάπτυξη του είναι η εύρεση μιας γρήγορης αλλά ακριβής μεθόδου, 
η οποία θα εκτελεί τον υπολογισμό του συνολικής ετήσιας ακτινοβολίας, 
λαμβάνοντας υπόψη τις όψεις, την κλίση κάθε επιπέδου της στέγης, καθώς και τα 
φαινόμενα σκίασης λόγω γειτονικών κτηρίων. Σε ένα αστικό περιβάλλον η σκίαση 
μπορεί να ποικίλει σημαντικά κατά τη διάρκεια της ημέρας, απαιτώντας έτσι μια 
υψηλή ανάλυση τόσο στο χώρο όσο και στο χρόνο. 
Στα πρώτα ηλιακά κτηματολόγια της δεκαετίας του 1990, οι πληροφορίες για την 
γεωμετρία της οροφής προέρχονταν από φωτογραμμετρικά δεδομένα. Τα τελευταία 
χρόνια η διαθεσιμότητα των αερομεταφερόμενων σαρωτών με λέιζερ παρέχει μια νέα 
επιλογή για την λήψη των ψηφιακών επιφανειακών μοντέλων που απαιτούνται για 
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την παραγωγή ενός ηλιακού κτηματολογίου. Μια άλλη πιθανή πηγή δεδομένων είναι 
ένα ήδη υπάρχον 3D μοντέλο πόλης. (International Conference on Solar Heating and Cooling 
for Buildings and Industry September 23-25, 2013, Freiburg, Germany), (Klauser D, Remund J. 
Calculating Irradiation for Solar Cadastre: Speed vs. Accuracy, Meteotest, 2014) 
 1.5.1 Κοινή μεθοδολογία ηλιακών χαρτών 
 
Η πιο κοινή μέθοδος για να παραχθεί ένας ηλιακός χάρτης είναι από δεδομένα 
LiDAR, δηλαδή από 3D δεδομένα που συλλέγονται από τη σάρωση με λέιζερ και από 
ψηφιακά μοντέλα εδάφους DEM –Digital Elevation Model όπως παρουσιάζεται στην 
παρακάτω εικόνα. Ένας αυξανόμενος αριθμός πόλεων αποκτά δεδομένα LiDAR, 
καθιστώντας έτσι θεωρητικά δυνατό να παράγουν ηλιακό χάρτη. Η διαδικασία για 
την απόκτηση ενός ηλιακού χάρτη μπορεί να είναι ίδια, αλλά μέρη των μεθόδων 
μπορούν να διαφέρουν σημαντικά. Ίσως το κρισιμότερο κομμάτι, να είναι η μέθοδος 
υπολογισμού που χρησιμοποιείται, τόσο για τον υπολογισμό της ηλιακής 
ακτινοβολίας όσο και για τα αποτελέσματα της ηλιακής τεχνολογίας (PV / ST). Οι 
Jakubiec & Reinhart (2013), διαπίστωσαν ότι η πιο συνηθισμένη μέθοδος παραγωγής 
ηλιακών χαρτών στην Βόρεια Αμερική είναι η ‘constant irradiation level’ (σταθερό 
επίπεδο ακτινοβολίας).  
 
Εικόνα 1.24: Μεθοδολογία υπολογισμού ηλιακών χαρτών 
Πηγή:  International Conference on Solar Heating and Cooling for Buildings and Industry September 
23-25, 2013, Freiburg, Germany 
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1.5.2 Επισκόπηση των ηλιακών χαρτών  
Συνολικά, εντοπίστηκαν 19 ηλιακοί χάρτες. Ωστόσο περισσότεροι διατίθενται σε όλο 
τον κόσμο, αλλά πολλοί από αυτούς βασίζονται στην ίδια ακριβώς διαδικασία (π.χ. 
παράχθηκαν από την ίδια εταιρεία), και επομένως δεν περιλαμβάνονται στον 
πίνακα1. 
 
Πίνακας 1: Επισκόπηση ηλιακών χαρτών 
Πηγή:  International Conference on Solar Heating and Cooling for Buildings and Industry September 
23-25, 2013, Freiburg, Germany 
1.5.3 Ταξινόμηση των ηλιακών χαρτών  
Με την ανάλυση των ηλιακών χαρτών και των αποτελεσμάτων των ερευνών, είναι 
δυνατό να επιτευχθεί η ταξινόμησή τους. Ένας βασικός ηλιακός χάρτης παρέχει 
βασικές πληροφορίες για το επίπεδο της ακτινοβολίας. Κατά προτίμηση τα επίπεδα 
της ακτινοβολίας είναι κατηγοριοποιημένα. Ένας τέτοιος χάρτης αποτελεί την βάση 
για τον μέσο και προχωρημένο ηλιακό χάρτη, των οποίων όλα τα χαρακτηριστικά 
βασίζονται στην ανάλυση της ετήσιας ακτινοβολίας των επιφανειών. Ένας μέσος 
ενεργειακός χάρτης προβλέπει την ενεργειακή παραγωγή των PV / ST στις 
κατάλληλες περιοχές. Η πιο εξελιγμένη μορφή ηλιακού χάρτη δεν παρέχει μόνο 
ποσοτικά στοιχεία, αλλά και πληροφορίες σχετικά με τις ενέργειες, στις οποίες πρέπει 
να προχωρήσουν οι ιδιοκτήτες που επιθυμούν να εγκαταστήσουν φωτοβολταϊκά ή 
ST. 
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1.5.4 Πλεονεκτήματα ηλιακού κτηματολογίου  
Η ύπαρξη ηλιακού κτηματολογίου προσφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα, καθώς η 
περιοχή αναβαθμίζεται στο σύνολό της.  
 Προστιθέμενη αξία για τους δήμους και τις περιφέρειες 
Προσδιορίζεται το συνολικό δυναμικό της ηλιακής ενέργειας, το οποίο χρησιμεύει ως 
βάση για το σχεδιασμό πολιτικών και μέτρων σχετικών με την προώθηση της ηλιακής 
ενέργειας 
Συμβάλλει στη διάφανη, βιώσιμη και αυτόνομη δομή του ενεργειακού εφοδιασμού 
στην οποία οι κάτοικοι εμπλέκονται άμεσα 
Αυξάνει αποδεδειγμένα την προστιθέμενη αξία της περιφέρειας, γεγονός από το 
οποίο επωφελούνται οι ντόπιοι, οι τράπεζες, οι πάροχοι ενέργειας κλπ. 
Συνεισφέρει στην ενεργειακή επανάσταση 
 
 
Εικόνα 1.25, Πηγή: publicSOLAR by IP SYSCON 
 
 Προστιθέμενη αξία για τους ιδιοκτήτες κατοικιών 
Παρέχει την δυνατότητα απόκτησης πληροφοριών από ανεξάρτητη πηγή και 
ελεύθερη πρόσβαση σε αυτές ανά πάσα στιγμή 
Προσφέρει τεχνική και οικονομική έκθεση, στην οποία εμπεριέχεται μια 
αντικειμενική εκτίμηση των προοπτικών μιας ενεργειακής επένδυσης 
 Προσδιορίζει την καταλληλότητα της στέγης για την εγκατάσταση φωτοβολταικών ή 
ηλιακών συστημάτων και υπολογίζεται η δυνητική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
και η συνολική εξοικονόμηση εκπομπών CO2. 
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Εικόνα 1.26, Πηγή: publicSOLAR by IP SYSCON 
 
 Προστιθέμενη αξία για την οικονομία 
Ενισχύει την τοπική οικονομία, και ειδικότερα τους εμπόρους, αφού εξασφαλίζει την 
αύξηση της απασχόλησης. 
Αποτελεί ένα ενεργό εργαλείο μάρκετινγκ για τις επιχειρήσεις, λόγω της ηλιακής 
ανάλυσης που παρέχει 
Αποτελεί πόλο έλξης ιδιοκτητών κατοικιών, καθώς η ανάλυση του πραγματοποιείται 
σε επίπεδο στέγης 
  
Εικόνα 1.27 , Πηγή: publicSOLAR by IP SYSCON 
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 Προστιθέμενη αξία για τον πάροχο ενέργειας 
Υποστήριξη και προώθηση των έξυπνων δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας (έξυπνα 
δίκτυα), γεγονός που συνεπάγεται μακροπρόθεσμη, ασφαλής, αποτελεσματική και 
αξιόπιστη παροχή ενέργειας 
Υποστήριξη μελλοντικών βιώσιμων επενδύσεων 
Στοχευμένες επενδύσεις σε τεχνολογία του μέλλοντος 
 
 
Εικόνα 1.28, Πηγή: publicSOLAR by IP SYSCON 
 
Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η περίπτωση της πόλης της Basel, στην 
Ελβετία. Στην πόλη αυτή ξεκίνησε ένα περιβαλλοντικό πρόγραμμα, όπου 
ενθαρρύνονταν οι ιδιοκτήτες να ανακαινίσουν τις στέγες τους, και στη συνέχεια να 
εγκαταστήσουν φωτοβολταϊκά –σε περίπτωση που οι στέγες τους, πληρούσαν τις 
κατάλληλες προϋποθέσεις. Για τα δύο αυτά μέτρα, παρέχονταν επιδοτήσεις. Επίσης 
σε μια ιστοσελίδα, εξηγούνταν οι διαδικασίες, στις οποίες θα έπρεπε οι κάτοικοι να 
προχωρήσουν. 
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2. ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Η εξέλιξη της ανθρωπότητας είναι στενά συνδεδεμένη με τη χρήση ενέργειας. Δεν 
είναι τυχαίο ότι οι ονομασίες των ιστορικών περιόδων της ανθρωπότητας, λίθινη 
εποχή, εποχή του σιδήρου ή του χαλκού, προέκυψαν από τη δυνατότητα των 
ανθρώπων να διαχειρίζονται διαφορετικές μορφές ενέργειας.  
Είναι ιδιαίτερα δύσκολο να εκτιμηθούν με ικανοποιητική ακρίβεια οι ενεργειακές 
εξελίξεις τόσο άμεσα όσο και μακροπρόθεσμα. Ωστόσο τα τελευταία χρόνια 
παρατηρείται μεγάλη αύξηση των διακυμάνσεων των καιρικών συνθηκών , γεγονός 
που έχει οδηγήσει σε αναγνώριση της ανάγκης για ανάληψη διεθνούς δράσης.   
Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις της Παγκόσμιας Υπηρεσίας Ενέργειας, μέχρι και το 2020 
η παγκόσμια πρωτογενή ενέργεια θα καλύπτεται σε ποσοστό 90% από τα ορυκτά 
καύσιμα. Σύµφωνα µε την Διακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή του Κλίµατος 
(IPCC), οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου έχουν ήδη ανεβάσει τη θερµοκρασία κατά 
0,6 βαθµούς παγκοσµίως. Εάν δεν ληφθούν µέτρα, θα σηµειωθεί αύξηση κατά 1,4 
έως 5,8 βαθµούς έως τα τέλη του αιώνα. Όλες οι περιοχές του κόσµου θα 
αντιµετωπίσουν σοβαρές συνέπειες, τόσο για στις οικονοµίες τους όσο και στα 
οικοσυστήµατά τους. 
Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας σαφώς μπορούν να συνεισφέρουν τόσο στην 
ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασμού όσο και στην προστασία του περιβάλλοντος, 
αλλά δεν έχουν ακόμη αξιοποιηθεί επαρκώς. 
Η ενέργεια είναι σε τέτοιο βαθμό συνυφασμένη με την καθημερινή μας ζωή που μόνο 
η έλλειψή της καθιστά πρόδηλη την αναγκαιότητά της. Το σύνολο των ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων δεσμεύει, παράγει, καταναλώνει, μετατρέπει, αποθηκεύει και 
υποβαθμίζει τεράστια ποσά ενέργειας. Ιδίως ο κτιριακός τομέας αποσπά τα 
μεγαλύτερα ποσοστά ενέργειας (70%). Για το λόγο αυτό η θέσπιση νομοθετημάτων 
σε παγκόσμια κλίμακα με κατεύθυνση την αειφόρο ανάπτυξη, κρίνεται απαραίτητη. 
Ήδη από το 1992 έως σήμερα πραγματοποιούνται διασκέψεις στα πλαίσια της 
σωτηρίας του πλανήτη, οι περισσότερες όμως εκ των οποίων δεν έχουν νομική ισχύ 
και η πρόοδος που σημειώνουν είναι μικρή ή μηδαμινή. Επομένως καθίσταται 
εμφανές ότι η ευθύνη πρέπει να μετατεθεί σε κάθε χώρα ξεχωριστά, λαμβάνοντας 
εθνικά μέτρα που στοχεύουν στην αποτελεσματική μείωση της ενεργειακής 
κατανάλωση, ξεκινώντας από τον κτιριακό τομέα, ο οποίος χρήζει ανάγκης άμεσων 
τροποποιήσεων.  
 
 
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 56 
 
2.1 Ενεργειακές απαιτήσεις κτηρίων στην Ελλάδα και στην 
ΕΕ 
Στην Ελλάδα οι ανάγκες για θέρμανση των κατοικιών ανέρχονται περίπου στο 70% 
της συνολικής ενεργειακής τους κατανάλωσης. Η κατανάλωση ενέργειας για τις 
οικιακές συσκευές, το φωτισμό και τον κλιματισμό ανέρχεται στο 18% του 
συνολικού ενεργειακού ισοζυγίου.  
Οι κατοικίες με κεντρικό σύστημα θέρμανσης, το οποίο χρησιμοποιεί ως καύσιμο 
αποκλειστικά το πετρέλαιο αντιστοιχούν στο 35,5% του συνόλου. Το υπόλοιπο 64% 
είναι αυτόνομα θερμαινόμενες κατοικίες που χρησιμοποιούν σε ποσοστό 25% 
πετρέλαιο, 12% ηλεκτρισμό και 18% καυσόξυλα.  
H κατανάλωση ενέργειας στα κτήρια στην Ελλάδα παρουσιάζει αυξητική τάση, λόγω 
της αύξησης της χρήσης κλιματιστικών και μικροσυσκευών. Η χρήση των 
κλιματιστικών αποτελεί σημαντικό παράγοντα αύξησης του ηλεκτρικού φορτίου 
αιχμής στη χώρα, με τεράστιες οικονομικές συνέπειες και σημαντική επιβάρυνση του 
καταναλωτή. 
Επί πλέον τα κλιματιστικά επιδεινώνουν το φαινόμενο της υπερθέρμανσης των 
αστικών κέντρων και τις συνεπαγόμενες δυσμενείς περιβαλλοντικές συνθήκες που 
επικρατούν το καλοκαίρι.  
Ο οικιακός τομέας στην Ευρώπη αριθμεί περίπου 150 εκατομμύρια κτήρια κατοικιών 
και αυξάνεται κατά περίπου 2 εκατομμύρια κτήρια το χρόνο. Από τα υπάρχοντα 
κτήρια κατοικιών εκτιμάται, ότι το 70% είναι παλαιότερα των 30 ετών, ενώ σχεδόν το 
35% είναι παλαιότερα των 50 ετών. 
Στην ΕΕ των 25 κρατών η ενεργειακή κατανάλωση υπολείπεται της παραγωγής, με 
ετήσιο ρυθμό αύξησης της ενεργειακής ζήτησης περίπου 2% από το 1986. To 2000 η 
Πράσινη Βίβλος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής θεμελίωσε τις ενεργειακές πολιτικές που 
θα οδηγήσουν την ΕΕ στην ενεργειακή αυτάρκεια και ασφάλεια, με παράλληλη 
μείωση του οικολογικού κόστους. Σε επίπεδο ΕΕ, τα αστικά κέντρα συγκεντρώνουν 
το 80% του πληθυσμού και καταναλώνουν το 75% της ενέργειας. Η κατανάλωση 
ενέργειας στον κτιριακό τομέα (για θέρμανση, ψύξη, φωτισμό και ζεστό νερό 
χρήσης), αντιστοιχεί στο 40% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης της 
Ευρώπης. Ταυτόχρονα, η παραγωγή και χρήση ενέργειας ευθύνεται για το 94% των 
εκπομπών CO2, από τις οποίες το 45% προέρχεται από τον κτιριακό τομέα. Στην ΕΕ 
ο κτιριακός τομέας (τα νοικοκυριά και ο τριτογενής τομέας), αποτελούν τον 
μεγαλύτερο καταναλωτή τελικής ενέργειας (σε απόλυτες τιμές 40%), με τη μέση 
ετήσια κατανάλωση ενέργειας στα κτήρια κατοικιών να κυμαίνεται μεταξύ 150-230 
kWh/m2. Στην Ελλάδα, το κτιριακό απόθεμα κτηρίων καταναλώνει (ουσιαστικά 
υπερκαταναλώνει), τεράστιες ποσότητες ενέργειας και απαιτείται γενικά 30% 
περισσότερη ενέργεια για την ικανοποίηση των συνθηκών θερμικής άνεσης, ιδιαίτερα 
στα κτήρια που κατασκευάστηκαν πριν το 1980 (πριν την έναρξη ισχύος του 
Κανονισμού Θερμομόνωσης). Την τελευταία πενταετία μάλιστα, είχαμε αύξηση κατά 
25% της συνολικής τελικής ενέργειας που χρειάζονται τα κτήρια. Στον οικιακό 
τομέα, σύμφωνα με την Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία, η συνολική ετήσια 
κατανάλωση ενέργειας ανά ελληνικό νοικοκυριό είναι περίπου 17.000 kWh (ή 1,45 
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τόνοι ισοδύναμου πετρελαίου). Σε σύγκριση με άλλες μεσογειακές χώρες, 
παρουσιάζουμε ενεργειακή κατανάλωση σχεδόν 30% μεγαλύτερη της Ισπανίας και 
περίπου 50% μεγαλύτερη της Πορτογαλίας. Επίσης, η ενεργειακή θερμική 
κατανάλωση είναι κατά πολύ μεγαλύτερη από βορειότερες χώρες, όπως η Δανία, η 
Γερμανία και η Βρετανία. Η ενέργεια στα ελληνικά νοικοκυριά δαπανάται κυρίως για 
θερμικές χρήσεις και συγκεκριμένα για θέρμανση των χώρων (περίπου 59% του 
συνόλου). Αντίστοιχα υψηλή είναι και η περιβαλλοντική επιβάρυνση σε αέριους 
ρύπους εκπομπών CO2. Σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Περιβάλλοντος, οι 
κατοικίες στην Ελλάδα παράγουν περίπου 12 - 13 τόνους CO2/ κάτοικο / έτος, τιμή 
συγκριτικά μεγαλύτερη από όλες τις άλλες μεσογειακές χώρες, μεγαλύτερη και από 
πολύ βορειότερες χώρες όπως η Νορβηγία. Τα κτήρια που δε χρησιμοποιούνται ως 
κατοικίες στην Ελλάδα, αποτελούν περίπου το 5% του συνόλου των κτηρίων και 
αντιπροσωπεύουν το 26% της συνολικής επιφάνειας του κτιριακού αποθέματος. Από 
αυτά, περίπου το 57% είναι κτήρια γραφείων και εμπορικής χρήσης, το 19% 
εκπαιδευτικά κτήρια, το 16% ξενοδοχεία και περίπου 8% νοσοκομεία και κλινικές. 
Το ενεργειακά τυπικό κτήριο κλιματιζόμενων γραφείων καταναλώνει περίπου 138 
kWh/m2/έτος (τελική κατανάλωση, από τις οποίες 35kWh/m2/έτος για κλιματισμό 
και 85 kWh/m2/έτος για θέρμανση). Η μέση κατανάλωση των μη κλιματιζόμενων 
κτηρίων γραφείων κυμαίνεται περί τις 75kWh/m2/έτος (57 kWh/m2/έτος για 
θέρμανση). 
 
 
 
 
Εικόνα 2.1: Ετήσια ποσοστιαία αύξηση κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας/ κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας ανά κάτοικο στην Ε.Ε 
Πηγή: UNIPEDE/EURELECTRIC/EURPOG 2002 
2.2 Ελληνική Νομοθεσία 
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται στροφή της ενεργειακής και περιβαλλοντικής 
πολιτικής σε δράσεις που στοχεύουν στην προστασία του περιβάλλοντος, στην 
ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων και στην χρήση των ανανεώσιμων πηγών 
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ενέργειας. Δεδομένου ότι στην Ελλάδα η ενεργειακή ένταση από το 1990 
(εκφραζόμενη σαν λόγος της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας προς το ΑΕΠ) 
ήταν κατά 60% μεγαλύτερη από ότι στην Κοινότητα των 12 χωρών, κατά μέσο όρο, 
ενώ στην περίοδο 1980 -1990 ο δείκτης ενεργειακής έντασης αυξήθηκε με μέσο 
ρυθμό 1,1%, η νέα αυτή τάση που αναπτύσσεται μας καθιστά αισιόδοξους, καθώς 
αποτελεί δικλίδα προς ένα «πράσινο» - αειφόρο μέλλον!  
Η νομοθεσία και τα κανονιστικά μέτρα που ισχύουν σήμερα, παρά τις πρόσφατες 
σημαντικές βελτιώσεις, δεν καλύπτουν ακόμη επαρκώς το φάσμα των ελλείψεων. 
Τονίζεται έτσι όλο και με περισσότερη έμφαση η ανάγκη να αμβλυνθούν οι 
αδυναμίες, ιδίως σε θέματα πιστοποίησης αλλά και μηχανισμών ελέγχου της 
εφαρμογής των κανονισμών. 
Σε προηγούμενη ενότητα αναφέρθηκαν τα ποσοστά της τελικής κατανάλωσης 
ενέργειας και των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα στον κτιριακό τομέα. Οι 
ήπιες κλιματικές συνθήκες και η υψηλή ηλιοφάνεια που επικρατούν στην χώρα μας 
δεν δικαιολογούν αυτά τα υψηλά ποσοστά. Ωστόσο με τη λήψη κατάλληλων 
επεμβάσεων τόσο στο ίδιο το κτήριο, όσο και στα οικιστικά σύνολα η κατάσταση 
μπορεί να είναι αναστρέψιμη, αρκεί να προσδιοριστούν και εφαρμοστούν νέοι 
περιβαλλοντικοί και ενεργειακοί παράμετροι που θα επιτρέπουν ευνοϊκές σχέσεις 
δομημένου - ελεύθερου χώρου, ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της λειτουργίας της 
πόλης και των δραστηριοτήτων που αναπτύσσονται σ' αυτήν και κυρίως 
ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τα ίδια τα κτήρια.  
Η ενεργειακή κατανάλωση συνδέεται άρρηκτα με τις ενεργειακές ανάγκες των 
κτηρίων. Για το λόγο αυτό, το σύνολο των υφιστάμενων νομοθετημάτων 
απευθύνονται με διάκριση μεταξύ του οικιακού και του τριτογενή τομέα. Επομένως 
έχουν θεσπιστεί οικοδομικοί, κτιριοδομικοί και άλλοι κανονισμοί, καθώς και 
αναπτυξιακά κίνητρα που απευθύνονται αποκλειστικά σε ορισμένους μόνο κλάδους 
του τριτογενή τομέα με έμφαση στον τουρισμό, ενώ το νομοθετικό πλαίσιο του 
βασικού νόμου Ν. 40/75 και των σχετικών ρυθμίσεων έχουν εκδοθεί για επιμέρους 
χρήσεις ενεργειακής κατανάλωσης.  
Στα πλαίσια ενδυνάμωσης της δράσης προς την αειφόρο ανάπτυξη παράλληλα με τα 
νομοθετήματα ορίστηκαν ορισμένα οικονομικά κίνητρα και διευκολύνσεις όπως: 
 Η 259/10-1-80 απόφαση που διευκολύνει την παροχή δανείων, από εμπορικές 
τράπεζες σε ιδιώτες και ξενοδοχεία για εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών 
καθώς και σε αγρότες για εγκατάσταση ενεργειακών τζακιών. 
 Πρόσφατα ψηφίστηκε από τη Βουλή νόμος του Υ.Β.Ε.Τ. που ανάμεσα στα 
άλλα προωθεί τη χρήση Α.Π.Ε. Πρόκειται για τον Ν. 2244/94 που επιτρέπει 
την αυτοπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από αυτόνομους σταθμούς με την 
εκμετάλλευση αιολικής και ηλιακής ενέργειας ή βιομάζας, την εκμετάλλευση 
γεωθερμικής ενέργειας, την εκμετάλλευση ενέργειας από τη θάλασσα, το 
υδάτινο δυναμικό και τέλος με συμπαραγωγή ηλεκτρισμού θερμότητας. Ο 
νόμος αυτός προβλέπει τεχνικούς και οικονομικούς όρους διασύνδεσης και 
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διάθεσης της ηλεκτρικής ενέργειας στη Δ.Ε.Η. προδιαγράφοντας το τιμολόγιο 
των αυτοπαραγωγών για πλεόνασμα ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές 
ενέργειας η συμπαραγωγή σε 70% και 60% αντίστοιχα, του σκέλους 
ενέργειας του εκάστοτε τιμολογίου γενικής χρήσης και μηνιαίας χρέωσης. 
 Ο Ν. 814/78 όπου ορίζεται ότι εκπίπτει από το φορολογητέο εισόδημα ποσό 
μέχρι 30.000 δρχ. για εγκατάσταση ηλιακού θερμοσίφωνα. Όριο που 
αργότερα αυξήθηκε σε 40.000 δρχ. και που σήμερα δεν ισχύει. 
 Ο νόμος 1512 / 85 προβλέπει τη δυνατότητα παροχής Κινήτρων για 
εξοικονόμηση ενέργειας σε υφιστάμενα και νεοαναγειρόμενα κτήρια για την 
προώθηση της χρήσης «ήπιων μορφών ενέργειας» και συστημάτων 
εξοικονόμησης ενέργειας (άρθρο 6). 
 Με το ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ (Ε.Π.) "ΕΝΕΡΓΕΙΑ", που είναι 
ενταγμένο στο Κοινοτικό Πλαίσιο Στήριξης για το 1994-1999, έχει εγκριθεί 
για την Ελλάδα συνολικό ύψος κοινοτικής χρηματοδότησης 100 δις. και έχουν 
ενταχθεί δράσεις που προωθούν εφαρμογές επενδύσεων εξοικονόμησης 
ενέργειας και χρήσης ΑΠΕ και σε κτήρια του εμπορικού και τριτογενή τομέα, 
χρηματοδοτικούς μηχανισμούς υποστήριξης των Α.Π.Ε. και Ε.Ε. ( 
ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗ από ΤΡΙΤΟΥΣ, χρηματοδότηση με βάση την Απόδοση 
Τεχνολογίας, Προγραμματικές Συμφωνίες, Αναπτυξιακές Συμβάσεις, παροχή 
Τεχνικής Υποστήριξης και επενδύσεις των οποίων οι επιπτώσεις στην 
ΕΘΝΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ θα έχουν θετικά πολλαπλασιαστικά οφέλη. 
Στη συνέχεια παρατίθενται επιγραμματικά οι σημαντικότεροι νόμοι που αφορούν το 
εθνικό νομικό πλαίσιο και το πλαίσιο εξοικονόμησης ενέργειας. 
2.2.1 Εθνικό νομικό πλαίσιο εξοικονόμησης  
- 1979 Φ.Ε.Κ 362/4-7-79 Πρώτος Κανονισμός θερμομόνωσης 
Ισχύει η υποχρεωτική εφαρμογή της θερμομόνωσης στα νέα κτήρια 
-1995: Ν. 2364/95 άρθρο 7 παράγραφος 17 
 Δίνεται η δυνατότητα σημαντικών φοροαπαλλαγών, κατά 75% του εισοδήματος, για 
τις δαπάνες αγοράς και εγκατάστασης οικιακών συσκευών, συστημάτων χρήσης 
φυσικού αερίου ή ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, στους έχοντας την κυριότητα ή 
νομή ακινήτων 
-   2008: Ν 3661/2008 ΦΕΚ Α΄89/19.05.2008 
Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτηρίων και άλλες 
διατάξεις.  
Ο νόμος αυτός τροποποιήθηκε με τα ακόλουθα άρθρα: 
 άρθρο 10 του Νόμου 3851/2010, το οποίο θα αναφερθεί στην συνέχεια 
 
 άρθρο 28 του Νόμου 3889/2010  «Χρηματοδότηση Περιβαλλοντικών 
Παρεμβάσεων, Πράσινο Ταμείο, Κύρωση Δασικών Χαρτών και άλλες 
διατάξεις» ώστε να επεκταθεί και στην περίπτωση κτηρίων κατοικίας που 
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 60 
 
προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει τους τέσσερις (4) μήνες 
(παραθεριστικές κατοικίες). 
Και ολοκληρώνεται το νομοθετικό πλαίσιο που απαιτείται για την εφαρμογή του με 
τις παρακάτω κανονιστικές διατάξεις: 
 Ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (ΚΕΝΑΚ ) που εγκρίθηκε με 
την Δ6/Β/οικ.5825/30-03-2010 Κοινή Απόφαση των Υπουργών Οικονομικών 
και ΠΕΚΑ (ΦΕΚ Β΄ 407), ο οποίος πρόκειται να αναλυθεί σε επόμενη 
ενότητα 
 
 Παράδειγμα Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης και Λίστα Ελέγχου Εφαρμογής 
Ελάχιστων Απαιτήσεων για τα Πολεοδομικά Γραφεία που παρατίθεται για την 
διευκόλυνση των μηχανικών 
 
 
 Το Προεδρικό Διάταγμα 100/2010   «Ενεργειακοί Επιθεωρητές Κτηρίων, 
Λεβήτων και Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων Κλιματισμού» 
(ΦΕΚ 177/Α/6.10.2010) και η Κοινή Υπουργική Απόφαση «Εκπαίδευση και 
Εξεταστική διαδικασία Ενεργειακών Επιθεωρητών" (ΦΕΚ 2406 
Β/31.10.2011) με την οποία προσδιορίζεται η διαδικασία για τη χορήγηση 
οριστικών αδειών ενεργειακών επιθεωρητών. 
 
 Το άρθρο 6 του Νόμου 3818/2010  (ΦΕΚ 17/Α/2010) «Προστασία των δασών 
και δασικών εκτάσεων του Ν. Αττικής, σύσταση Ειδικής Γραμματείας 
Επιθεώρησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας και λοιπές διατάξεις» συστάθηκε 
η Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ ). Η ΕΥΠΕΝ  
υπάγεται στην Ειδική Γραμματεία Περιβάλλοντος και Ενέργειας (ΕΓΕΠΕ) 
του ΥΠΕΚΑ, ελέγχει και παρακολουθεί την επίτευξη των εθνικών στόχων 
εξοικονόμησης ενέργειας και βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης, καθώς 
και την εφαρμογή των μέτρων για την μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 
των κτηρίων. Η σύσταση της ΕΥΠΕΝ έγινε με το άρθρο 6 του Ν.3818/2010 
(ΦΕΚ 17/Α/2010) και η συγκρότηση, διοικητική- οργανωτική δομή και 
στελέχωση της με το ΠΔ 72/2010 (ΦΕΚ 132/Α/2010). 
 
-   2010: Ν 3851/2010 ΦΕΚ Α΄85/04.06.2010 
Επιτάχυνση της ανάπτυξης  των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας για την 
αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέματα αρμοδιότητας 
του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής. 
Με το άρθρο 10 τροποποιούνται ρυθμίσεις του Ν 3661/2008. Βασικότερη 
τροποποίηση αποτελεί η κατάργηση του ορίου των 1000 m2 για την τήρηση των 
ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης υφισταμένων κτηρίων που 
ανακαινίζονται ριζικά. Επίσης, προστίθεται η υποχρέωση κάλυψης του 60% των 
αναγκών για ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ) από ηλιοθερμικά συστήματα, καθώς και η 
πρόβλεψη για κτήρια σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης» 
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-   2011: ΥΑ Δ6/7094 ΦΕΚ Β’ 918/23.05.2011 
Πλαίσιο μεθοδολογίας  μέτρησης και επαλήθευσης της εξοικονόμησης ενέργειας για 
την επίτευξη του ενδεικτικού εθνικού στόχου εξοικονόμησης ενέργειας στην τελική 
χρήση- Κατάλογος  ενδεικτικών επιλέξιμων μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής 
απόδοσης- Ενεργειακό περιεχόμενο καυσίμων για τελική χρήση 
-  2010: Ν 3855/2010 ΦΕΚ Α’ 95/23.06.2010 
Μέτρα για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά την τελική χρήση, 
ενεργειακές υπηρεσίες και άλλες διατάξεις 
Από τους προαναφερθέντες νόμους σημαντικότερος και πιο στοχευόμενος όσον 
αφορά την συμβολή του στην εξοικονόμηση ενέργειας σε επίπεδο κτιρίου είναι η 
Έγκριση Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων  (Κ.ΕΝ.Α.Κ.) ο οποίος 
πρόκειται να αναλυθεί στην επόμενη ενότητα.  
2.2.1.1 Κανονισμός ενεργειακής απόδοσης κτηρίων 
 
Με τον κανονισμό αυτό που εγκρίθηκε με την Δ6/Β/οικ.5825/30-03-2010 Κοινή 
Απόφαση των Υπουργών Οικονομικών και Περιβάλλοντος, Ενέργειας και 
Κλιματικής Αλλαγής (ΦΕΚ Β΄ 407), ολοκληρώνεται το πλαίσιο των αναγκαίων 
κανονιστικών ρυθμίσεων για την πλήρη εφαρμογή του N. 3661/2008 (ΦΕΚ Α΄ 89), 
όπως τροποποιήθηκε με το άρθρο 10 του Ν. 3851/2010 (ΦΕΚ Α΄ 85), για την 
ενεργειακή απόδοση των κτηρίων. Πιο συγκεκριμένα θεσμοθετείται ο 
ολοκληρωμένος ενεργειακός σχεδιασμός στον κτιριακό τομέα με σκοπό τη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσής των κτηρίων, την εξοικονόμηση ενέργειας και την 
προστασία του περιβάλλοντος. 
 
Με την θέσπισή του τίθενται δύο βασικές υποχρεώσεις: 
 
Α) η υποχρέωση υποβολής Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων 
νεοαναγειρόμενων ή που ανακαινίζονται ριζικά, με συνολική επιφάνεια άνω των 
πενήντα (50) τ.μ. Ακόμη και σε περίπτωση προσθήκης, καθ΄ ύψος ή κατ΄ επέκταση 
(άνω των 50 τ.μ) και εφόσον η προσθήκη περιλαμβάνει χώρο ή χώρους που είναι 
λειτουργικά εξαρτώμενοι ή ανεξάρτητοι από το υφιστάμενο κτήριο η σύνταξη 
Ενεργειακής Μελέτης είναι απαραίτητη 
 
Β) η υποχρέωση διενέργειας Ενεργειακών Επιθεωρήσεων Κτηρίων, Λεβήτων και 
Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων Κλιματισμού. 
 
Για την υποστήριξη της εφαρμογής του ΚΕΝΑΚ εγκρίθηκαν με την οικ. 17178/2010 
Απόφαση Υπουργού ΠΕΚΑ (ΦΕΚ 1387/ Β/2.9.2010) οι παρακάτω Τεχνικές Οδηγίες 
του ΤΕΕ, οι οποίες διατίθενται από το ΤΕΕ: 
 
• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραμέτρων για τον 
υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτηρίων και την έκδοση πιστοποιητικού 
ενεργειακής απόδοσης». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον επιθεωρητή για την επιλογή 
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των κατάλληλων παραμέτρων και δεδομένων που θα χρησιμοποιήσει για τους 
υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου 
• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 «Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος 
της θερμομονωτικής επάρκειας των κτηρίων». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον 
επιθεωρητή για τον υπολογισμό των θερμοφυσικών ιδιοτήτων των δομικών υλικών 
και στοιχείων του εξωτερικού κτιριακού κελύφους (τοίχοι, οροφές, κουφώματα, κ.τ.λ. 
• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010 «Κλιματικά δεδομένα Ελληνικών Περιοχών». Η οδηγία 
αυτή περιλαμβάνει τα κλιματικά δεδομένα (συνθήκες σχεδιασμού) για την 
διαστασιολόγηση των ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων ενός κτιρίου, καθώς και 
τα κλιματικά δεδομένα (θερμοκρασία, υγρασία, ηλιακή ακτινοβολία, κ.τ.λ.) για τους 
υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 
• Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2010 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων 
κτηρίων, λεβήτων & εγκαταστάσεων θέρμανσης, και εγκαταστάσεων κλιματισμού». 
Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον επιθεωρητή για την συλλογή των απαραίτητων 
δεδομένων και παραμέτρων κατά την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου καθώς και 
των εγκαταστάσεων θέρμανσης, ψύξης και κλιματισμού. Δίνονται αναλυτικά τα 
έντυπα επιθεωρήσεων και επεξηγήσεις για την συμπλήρωσή τους. 
 
Εικόνα 2.2 : Τεχνικές οδηγίες του ΤΕΕ 
Πηγή: Ευρωπαϊκό πρόγραμμα Τabula-Ομάδα Εξοικονόμησης Ενέργειας 
 
Επίσης για την εφαρμογή του ΚΕΝΑΚ εκδόθηκαν οι παρακάτω εγκύκλιοι: 
α) η Εγκύκλιος «Εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων 
(ΚΕΝΑΚ )» (οικ. 1603/4.10.2010)  
β) η Εγκύκλιος «Διευκρινίσεις για την ορθή εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής 
Απόδοσης Κτηρίων» (οικ. 2279/22.12.2010) 
γ) η Εγκύκλιος 2366/05.01.2011 με επιπλέον διευκρινήσεις 
δ) η Εγκύκλιος 22/26.01.2011 της Συντονιστικής Επιτροπής Συμβολαιογραφικών 
Συλλόγων Ελλάδος 
ε) η Εγκύκλιος "Διευκρινήσεις για την εφαρμογή του ΚΕΝΑΚ" (οικ.2021/14/6/2012)  
Συνοπτικά ο ΚΕΝΑΚ: 
 Ορίζει την μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων. 
 Καθορίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση και τις 
κατηγορίες για την ενεργειακή κατάταξη των κτηρίων. 
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 Καθορίζει τις ελάχιστες προδιαγραφές για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό, τα 
θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους και 
τις προδιαγραφές των Η/Μ εγκαταστάσεων των υπό μελέτη νέων κτηρίων 
καθώς και των ριζικά ανακαινιζόμενων. 
 Ορίζει το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων. 
 Καθορίζει τη μορφή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου, 
καθώς και τα στοιχεία που αυτό θα περιλαμβάνει. 
 Καθορίζει την διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτηρίων, 
καθώς και τη διαδικασία των επιθεωρήσεων λεβήτων και εγκαταστάσεων 
θέρμανσης και κλιματισμού. 
Στα πλαίσια της εφαρμογής του, το ΤΕΕ ανέπτυξε ειδικό λογισμικό καταχώρησης 
των απαραίτητων στοιχείων για τις ενεργειακές επιθεωρήσεις και τον αντίστοιχο 
υπολογισμό για την ενεργειακή κατάταξη των κτηρίων. Οι επιθεωρήσεις διεξάγονται 
αποκλειστικά από επιθεωρητή εγγεγραμμένο στο μητρώο των ενεργειακών 
επιθεωρητών κτηρίων. Το λογισμικό (ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ) αναπτύχθηκε από την Ομάδα 
Εξοικονόμησης Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιμης 
Ανάπτυξης (ΙΕΠΒΑ) του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (ΕΑΑ) στα πλαίσια του 
προγράμματος συνεργασίας με το ΤΕΕ.  
Οι κυριότερες παράμετροι ανά κατηγορία που λαμβάνονται υπόψη είναι οι 
ακόλουθες: 
 Κλιματιστικά δεδομένα της περιοχής του κτιρίου (θερμοκρασία, σχετική 
υγρασία, ταχύτητα ανέμου και ηλιακή ακτινοβολία) 
 Προδιαγραφές για τις συνθήκες λειτουργίας ανά τελική χρήση κτηρίου ή 
τμήματος όπως: ωράριο λειτουργίας, επιθυμητές θερμοκρασίες χώρων, 
επιθυμητή σχετική υγρασία, απαιτήσεις νωπού αέρα ανά χρήση κτηρίου, 
κατανάλωση νερού χρήσης, θερμοκρασία νερού δικτύου, εσωτερικά κέρδη 
από χρήστες και συσκευές 
 Προδιαγραφές παραμέτρων για τα στοιχεία κτηριακού κελύφους όπως: 
τεχνικά χαρακτηριστικά και θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών, 
τυπολογίες τοιχοποιίας, τυπολογίες ανοιγμάτων, θερμογέφυρες, σκίαση, 
παθητικά συστήματα κ.α. 
 Προδιαγραφές παραμέτρων για τις εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης, 
κλιματισμού (Θ.Ψ.Κ) και ζεστού νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ) όπως τυπικές 
αποδόσεις συστημάτων παραγωγής θέρμανσης, ψύξης και ζεστού νερού 
χρήσης, απώλειες δικτύων διανομής και εκπομπής, απόδοση βοηθητικών 
συστημάτων Θ.Ψ.Κ. (κυκλοφορητές, αντλίες, θερμοστάτες χώρων, 
αντιστάθμισης κ.α) αποδόσεις συστημάτων ανάκτησης θερμότητας, αποδόσεις 
τερματικών μονάδων Θ.Ψ.Κ κ.α 
Προδιαγραφές παραμέτρων για ηλεκτρολογικά και ηλεκτρονικά συστήματα 
και εγκαταστάσεις όπως φωτιστικές αποδόσεις συστημάτων φωτισμού, 
απόδοση συστημάτων συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας (Σ.Η.Θ), 
αποδόσεις συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε) για τα κτήρια 
(ηλιακών συλλεκτών, γεωθερμίας, ηλιακού κλιματισμού, φωτοβολταϊκών Φ/Β 
κ.α), κατανάλωση ενέργειας από κινητήρες, αντλίες, κυκλοφορητές κ.α., 
αποδόσεις κεντρικών και τοπικών διατάξεων αυτόματου ελέγχου και 
διαχείρισης ενέργειας στα κτήρια- ΒΕΜS (θερμοστάτες, ρυθμιστές στροφών 
(inverter), μετρητές κ.α). (ΤΟΤΕΕ-20701) 
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Στο σημείο αυτό να σημειωθεί ότι ο ανθρώπινος παράγοντας δεν υπόκειται σε 
συγκεκριμένα πρότυπα για το λόγο αυτό είναι αδύνατο να εκτιμηθεί στην πραγματική 
του διάσταση. Ωστόσο στην πράξη μπορεί να επιφέρει διαφοροποιήσεις στην 
ενεργειακή απόδοση του κτιρίου, ανάλογα με τις δραστηριότητές του. Για κάθε 
κτήριο με βάση την τελική του χρήση λαμβάνονται υπόψη συγκεκριμένες παράμετροι 
που σχετίζονται με τον ανθρώπινο παράγοντα και κυρίως με τα εσωτερικά κέρδη στα 
οποία συμμετέχει, καθώς επίσης και με την σωστή χρήση των ηλεκτρομηχανικών 
συστημάτων του κτιρίου, όταν η λειτουργία τους δεν είναι αυτοματοποιημένη. Σε 
κάθε περίπτωση η εγκυρότητα των στοιχείων που θα συλλέξει ο επιθεωρητής είτε 
από την ενεργειακή επιθεώρηση είτε από την μελέτη εφαρμογής (αρχιτεκτονική, 
ηλεκτρομηχανική) όταν πρόκειται για νέα κτήρια, είναι βαρύνουσας σημασίας στην 
ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου. Για το λόγο αυτό ο επιθεωρητής είναι 
υποχρεωμένος να ελέγξει την ισχύ των πληροφοριών προκειμένου να επιβεβαιώσει 
την ακρίβεια των δεδομένων. Στις περισσότερες περιπτώσεις ενεργειακών 
επιθεωρήσεων, η συλλογή και ο προσδιορισμός των δεδομένων δεν είναι δυνατή στο 
βαθμό που απαιτείται. Στις περιπτώσεις αυτές η τεχνική οδηγία παρέχει την 
δυνατότητα εκτίμησης αυτών των δεδομένων, που θα χρησιμοποιηθούν για τους 
υπολογισμούς με βάση την ισχύουσα πρακτική δόμησης που εφαρμόζεται σε εθνικό 
επίπεδο. Συνεπώς ο μελετητής ή επιθεωρητής καλείται να επιλέξει ανάλογα με την 
περίπτωση και τις ειδικές συνθήκες, τις κατάλληλες παραμέτρους, προκειμένου να 
περιοριστεί η εσφαλμένη εκτίμηση και εισαγωγή δεδομένων κατά τους υπολογισμούς 
της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.   
Σε επόμενο στάδιο προσδιορίζεται η συνολική ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς 
ενέργειας για θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό, ζεστό νερό χρήσης και φωτισμό μόνο στα 
κτήρια του τριτογενή τομέα. Με βάση τα αποτελέσματα που προκύπτουν  γίνεται η 
ενεργειακή ένταξη του κτιρίου στην αντίστοιχη κατηγορία, συγκρινόμενη πάντα με 
το κτήριο αναφοράς. Κατά τη διάρκεια εισαγωγής δεδομένων για το υπό εξέταση 
κτήριο στο λογισμικό, εισάγονται αυτόματα και τα δεδομένα του κτιρίου αναφοράς, 
τα οποία έχουν καθοριστεί στον Κ.ΕΝ.Α.Κ. και στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010, για 
κάθε περίπτωση κτιρίου ή κτιριακών εγκαταστάσεων. Το κτήριο αναφοράς 
καθορίζεται να είναι το ίδιο με το υπό μελέτη κτήριο. Συγκεκριμένα θεωρείται πως 
έχει τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, χρήση και 
χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτήριο. Επίσης πληροί τις ελάχιστες 
προδιαγραφές και έχει καθορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά 
δομικά στοιχεία του, όσο και στις Η/Μ εγκαταστάσεις που αφορούν στη Θ.Ψ.Κ. των 
εσωτερικών χώρων, στην παραγωγή Ζ.Ν.Χ και στο φωτισμό. Οι κατηγορίες 
ενεργειακής ταξινόμησης των κτηρίων δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Ο δείκτης 
RR είναι ίσος με την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του 
κτηρίου  αναφοράς. Ο λόγος Τ είναι το πηλίκο της υπολογιζόμενης κατανάλωσης 
πρωτογενούς ενέργειας του  εξεταζόμενου κτηρίου (ΕΡ) προς την υπολογιζόμενη 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτηρίου αναφοράς (RR) και αποτελεί το 
κριτήριο για την κατάταξη του κτηρίου στην αντίστοιχη κατηγορία  ενεργειακής 
απόδοσης. 
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Πίνακας 2.1: Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτηρίων, ΤΟΤΕΕ-20701 
 
 
Εικόνα 2.3 , Πηγή: google images 
 
Η ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτηρίου αναφοράς 
αντιστοιχεί στο  άνω όριο της κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Β. Κτήρια με 
χαμηλότερη ή υψηλότερη κατανάλωση  πρωτογενούς ενέργειας κατατάσσονται στην 
αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία. Όταν ένα κτήριο είναι μεικτής χρήσης, δηλαδή 
διαθέτει περισσότερα από ένα τμήματα που  ανήκουν σε διαφορετικές βασικές 
κατηγορίες κύριας χρήσης (σύμφωνα με την παράγραφο 1.5), τότε  κάθε τμήμα από 
αυτά εξετάζεται μεμονωμένα και αντίστοιχα, εκδίδεται πιστοποιητικό ενεργειακής 
απόδοσης για κάθε βασική κατηγορία κύριας χρήσης του κτηρίου ξεχωριστά 
 
Στη συνέχεια ο επιθεωρητής μετά την ολοκλήρωση της ενεργειακής επιθεώρησης και 
έχοντας πλέον μια ολοκληρωμένη εικόνα της κατάστασης του κτιρίου, προσδιορίζει 
τις πιθανές παρεμβάσεις για την μείωση της απαιτούμενης κατανάλωσης ενέργειας 
και συνεπώς την μείωση των εκλυόμενων ρύπων διοξειδίου του άνθρακα. Έπειτα 
δημιουργεί τα διάφορα σενάρια και αφού τα αξιολογήσει επιλέγει το ενεργειακά και 
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οικονομικά αποδοτικότερο. Τέλος να σημειωθεί ότι σύμφωνα με την παράγραφο 2.9 
του άρθρου 15 του ΚΕΝΑΚ σε περίπτωση που δεν πληρούνται οι ελάχιστες 
απαιτήσεις ενέργειας, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να εφαρμόσει μέτρα βελτίωσης εντός 
ενός έτους, έτσι ώστε το διαμέρισμά του να είναι ενεργειακά αποδοτικό σύμφωνα με 
τα οριζόμενα στην Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης αυτού. 
 
2.2.1.1.1 Κλιματικές ζώνες στην Ελλάδα 
 
Στα πλαίσια της ενεργειακής κατάταξης των κτηρίων με βάση της απόδοσή τους, η 
ελληνική επικράτεια διαιρείται σε τέσσερεις κλιματικές ζώνες σύμφωνα με τις 
βαθμοημέρες θέρμανσης. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι νομοί και η 
αντίστοιχη κλιματική ζώνη που ανήκουν, ενώ ακολουθεί και σχηματική απεικόνιση. 
Οι σειρά με την οποία παρουσιάζονται είναι από την θερμότερη στην ψυχρότερη.  
 
Διευκρινήσεις: Σε κάθε νομό οι περιοχές που βρίσκονται σε υψόμετρο άνω των 500 
μέτρων, εντάσσονται στην επόμενη ψυχρότερη κλιματική ζώνη από εκείνη στην 
οποία ανήκουν σύμφωνα με τα παραπάνω. Για την Δ ζώνη όλες οι περιοχές 
ανεξαρτήτως υψομέτρου περιλαμβάνονται στην ζώνη Δ. Στο τμήμα του νομού 
Αρκαδίας που εντάσσεται στην κλιματική ζώνη Γ και στο τμήμα του νομού Σερρών 
(ΒΑ τμήμα) που εντάσσεται στην κλιματική ζώνη Δ, περιλαμβάνονται όλες οι 
περιοχές που έχουν υψόμετρο άνω των 500 μέτρων. 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2.4: Σχηματική απεικόνιση των κλιματικών ζωνών της ελληνικής επικράτειας 
Πηγή: ΤΟΤΕΕ-20701 
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Πίνακας 2.2: Διαχωρισμός της ελληνικής επικράτειας σε κλιματικές ζώνες κατά  νομούς 
Πηγή: ΤΟΤΕΕ-20701 
2.2.1.1.2 Κατηγορίες κτηρίων 
Από το πεδίο εφαρμογής του Κ.Εν.Α.Κ. σύμφωνα με το άρθρο 11 του νόμου 3661/08 
(Φ.Ε.Κ 89Α/19-5-08) και όπως αυτό τροποποιήθηκε με το άρθρο 28, παράγραφο 4 
του νόμου 3889 (Φ.Ε.Κ 182Α/14-10-10) εξαιρούνται οι ορισμένες κατηγορίες 
κτηρίων, στις οποίες δεν απαιτείται ενεργειακή μελέτη. Αυτές είναι οι ακόλουθες: 
1. Κτήρια και μνημεία που προστατεύονται από τον νόμο ως μέρος 
συγκεκριμένου περιβάλλοντος ή λόγω ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής 
αξίας, εφόσον η συμμόρφωση προς τις απαιτήσεις του Κανονισμού θα 
αλλοίωνε, κατά τρόπο μη αποδεκτό, το χαρακτήρα ή την εμφάνισή τους 
2. Κτήρια που χρησιμοποιούνται ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών 
δραστηριοτήτων 
3. Μη μόνιμα κτήρια, των οποίων η διάρκεια της χρήσης τους με βάση το 
σχεδιασμό τους δεν υπερβαίνει τα δύο έτη ( δεν πρέπει να γίνεται σύγχυση με 
κατοικίες που χαρακτηρίζονται ως ‹‹παραθεριστικές››, δηλαδή με χρήση μέχρι 
τέσσερεις μήνες ετησίως και για τις οποίες, πλέον, δεν ισχύει η εξαίρεση από 
τις απαιτήσεις που καθορίζονται στον Κ.Εν.Α.Κ) 
4. Βιομηχανικές εγκαταστάσεις, βιοτεχνίες, χώροι αποθήκευσης 
5. Εργαστήρια (δηλαδή τα κτήρια που στην πολεοδομική τους άδεια είναι 
χαρακτηρισμένα ως εργαστήρια ή ιατρικά εργαστήρια, παραγωγής τροφίμων 
κ.α) 
6. Κτήρια αγροτικών χρήσεων- πλην κατοικιών- με χαμηλές ενεργειακές 
απαιτήσεις 
7. Αυτοτελή κτήρια, με συνολική επιφάνεια κάτω των 50 τμ 
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Στην συνέχεια παρουσιάζονται οι βασικές κατηγορίες κτηρίων και οι επιμέρους 
χρήσεις τους σύμφωνα με τον κτιριοδομικό κανονισμό, στις οποίες είναι απαραίτητη 
η ενεργειακή μελέτη. 
 
Πίνακας 2.3 : Ταξινόμηση των κτηρίων σύμφωνα με την χρήση τους για τις ανάγκες της υπάρχουσας 
τεχνικής οδηγίας 
Πηγή: ΤΟΤΕΕ-20701 
Διευκρινίσεις:  
 σε περίπτωση ενιαίας χρήσης κτιρίου επιλέγεται μια από τις χρήσεις του 
πίνακα 
 σε περίπτωση μεικτής χρήσης κτιρίου με διαφορετικές συνθήκες λειτουργίας 
(π.χ κτήριο πολυκατοικίας με εμπορικά καταστήματα στο ισόγειο), οι 
υπολογισμοί για την ενεργειακή απόδοση και ενεργειακή κατάταξη του 
κτιρίου, τόσο κατά την εκπόνηση της μελέτης ενεργειακής απόδοσης όσο και 
κατά την ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίου στην έκδοσή του πιστοποιητικού 
ενεργειακής απόδοσης γίνεται ξεχωριστά για κάθε χρήση των επί μέρους 
τμημάτων του κτιρίου 
 σε περίπτωση που μια συγκεκριμένη χρήση κτιρίου δεν συμπεριλαμβάνεται 
στις παραπάνω κατηγορίες του πίνακα, τότε αναγκαστικά κατατάσσεται στην 
πλησιέστερη κατηγορία 
2.2.1.1.3 Καθορισμός θερμικών ζωνών κτιρίου 
Για την εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης, το κτιρίου χωρίζεται σε θερμικές ζώνες, 
δηλαδή σε χώρους με παρόμοια χρήση, προφίλ λειτουργίας και ηλεκτρομαγνητικά 
χαρακτηριστικά. Οι βασικότεροι κανόνες που ακολουθούνται για τον διαχωρισμό των 
θερμικών ζωνών είναι οι ακόλουθοι: 
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 προτιμώμενος είναι ο κατά δυνατόν μικρότερος αριθμός θερμικών ζωνών για 
λόγους οικονομίας στο πλήθος των δεδομένων εισόδου και στον υπολογιστικό 
χρόνο 
 ο προσδιορισμός των θερμικών ζωνών γίνεται με βάση την πραγματική εικόνα 
λειτουργίας του κτιρίου 
 τμήματα του κτιρίου με όγκο μικρότερο του 10% του συνόλου του κτιρίου 
εντάσσονται σε άλλη θερμική ζώνη ακόμη και αν οι συνθήκες λειτουργίας 
τους δικαιολογούν την ύπαρξή τους σαν ανεξάρτητη ζώνη 
 δευτερεύοντες βοηθητικοί χώροι που δεν θερμαίνονται και που συνδέονται 
λειτουργικά με μια θερμική ζώνη (αποθηκευτικός χώρος εντός διαμερίσματος 
κ.α.) λαμβάνονται ως τμήμα της θερμικής ζώνης 
Κατά βάση το κτήριο μελετάται σαν μια ενιαία θερμική ζώνη και κατά περίπτωση σε 
περισσότερες. Αυτό συμβαίνει γιατί στην περίπτωση σύζευξης περισσότερων από μια 
θερμικών ζωνών πολλαπλασιάζεται σημαντικά ο αριθμός των δεδομένων εισόδου και 
ο υπολογιστικός χρόνος, χωρίς να επιτυγχάνεται σημαντική βελτίωση της ακρίβειας 
των αποτελεσμάτων. Συνεπώς είναι σκόπιμο να ακολουθείται ο υπολογισμός χωρίς 
σύζευξη θερμικών ζωνών. Οι περιπτώσεις που απαιτείται ο καθορισμός ανεξάρτητων 
θερμικών ζωνών σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ (Φ.Ε.Κ.407/9.4.2010) και το πρότυπο 
ΕΛΟΤ EN ISO 13790:2009 είναι οι εξής: 
 η επιθυμητή θερμοκρασία χώρων διαφέρει περισσότερο από 4 ⁰C σε σχέση με 
άλλα τμήματα του κτιρίου κατά την θερινή ή/και χειμερινή περίοδο 
 χώροι με διαφορετική χρήση/λειτουργία 
 χώροι που εξυπηρετούνται από διαφορετικά συστήματα ψύξης/ θέρμανσης/ 
κλιματισμού λόγω διαφορετικών εσωτερικών συνθηκών 
 χώροι που παρουσιάζουν μεγάλες συναλλαγές ενέργειας (ηλιακά κέρδη, 
θερμικές απώλειες) π.χ χώροι με νότιο προσανατολισμό έχουν σημαντικά 
ηλιακά κέρδη 
 χώροι στους οποίους το σύστημα του μηχανικού αερισμού καλύπτει λιγότερο 
από το 80% της επιφάνειας κάτοψής του 
Συμπερασματικά ο διαχωρισμός του κτιρίου σε θερμικές ζώνες υπόκεινται στην 
ευχέρεια του μελετητή η του επιθεωρητή, ο οποίος μπορεί να βασιστεί στους 
εθνικούς κανονισμούς και τις σχετικές τεχνικές οδηγίες. Ωστόσο όπως 
προαναφέρθηκε ο διαχωρισμός σε περισσότερες θερμικές ζώνες από αυτές που 
συστήνονται βάσει των παραπάνω κανόνων, δεν επηρεάζει σημαντικά την ακρίβεια 
των αποτελεσμάτων, γι’ αυτό αποφεύγεται. 
2.2.1.1.4 Συνθήκες λειτουργίας κτιρίου 
Στην ενότητα αυτή εξετάζονται όλες οι παράμετροι που αφορούν τις  συνθήκες 
λειτουργίας του κτιρίου και λαμβάνονται υπόψη στους υπολογισμούς της ενεργειακής 
του κατανάλωσης, σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά πρότυπα (EN ISO 13790:2008 και EN 
15251:2007 κ.α)  και άλλες διεθνείς προδιαγραφές. Εύλογα προκύπτει ότι οι 
πραγματικές συνθήκες λειτουργίας ενός κτιρίου διαφέρουν κατά περίπτωση ανάλογα 
με την χρήση και τους χρήστες του. Ωστόσο προαναφέρθηκε η ανθρώπινη 
συμπεριφορά δεν υπόκειται σε συγκεκριμένα πρότυπα. Για το λόγο αυτό στην 
σχετική Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 (παράγραφοι  2.3 και 2.4) καθορίζονται σε εθνικό 
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επίπεδο συγκεκριμένες τιμές για τις συνθήκες λειτουργίας ανά χρήση ή θερμική 
ζώνη, σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά πρότυπα. Έτσι είναι δυνατό να υπολογισθεί η 
εκτιμώμενη κατανάλωση ενέργειας που προσδιορίζει  και την ενεργειακή απόδοση 
του κτιρίου. Επισημαίνεται ότι οι παράμετροι που θα αναφερθούν στην συνέχεια 
αναφέρονται στις βασικές κατηγορίες κτηρίων του πίνακα 2.3. Ειδικές περιπτώσεις 
κτηρίων ή/ και ειδικών χώρων κτηρίων απαιτούν λεπτομερή αντιμετώπιση και οι 
συνθήκες λειτουργίας τους καθορίζονται από τις συνθήκες σχεδιασμού κατά 
περίπτωση. Επίσης οι ειδικές συνθήκες λειτουργίας των επιμέρους χώρων του κτιρίου 
(διάδρομοι, αποθήκες, WC), δεν λαμβάνονται υπόψη κατά την μελέτη ενεργειακής 
απόδοσης, αλλά θεωρείται μια ενιαία τιμή για κάθε παράμετρο (θερμοκρασία, 
σχετική υγρασία κ.α) αυτή που αναφέρεται στην γενική χρήση του κτιρίου στους 
αντίστοιχους πίνακες. Οι παράμετροι που λαμβάνονται υπόψη είναι οι ακόλουθοι:  
 Χρονική περίοδος και ωράριο λειτουργίας κτιρίου 
 Επιθυμητή θερμοκρασία του χώρου για την θερινή και καλοκαιρινή περίοδο 
 Επιθυμητή υγρασία του χώρου για την θερινή και καλοκαιρινή περίοδο 
 Απαιτούμενος νωπός αέρας του χώρου 
 Στάθμη γενικού φωτισμού του χώρου 
 Τυπική κατανάλωση ζεστού νερού ανά τύπο κτιρίου 
 
Ο επιθεωρητής δεν υποχρεούται να συμπληρώσει τα δεδομένα για τις εσωτερικές 
συνθήκες του κτιρίου, παρά μόνο την χρήση. Η εισαγωγή των συνθηκών λειτουργίας 
πραγματοποιείται αυτόματα. Σε περίπτωση που η χρήση του κτιρίου δεν 
περιλαμβάνεται σε κάποια κατηγορία από αυτές που αναφέρονται στον κτιριοδομικό 
κανονισμό, τότε επιλέγεται ως χρήση του κτιρίου, αυτή με το πλησιέστερο προφίλ 
λειτουργίας. Ένα σημαντικό στοιχείο που εισάγεται είναι στο λογισμικό είναι αν 
πληρούνται οι συνθήκες άνεσης (θερμική, οπτική και ακουστική) στους χώρους του 
υπό εξέταση κτιρίου. 
2.2.1.1.5 Εσωτερικά θερμικά κέρδη 
Τα εσωτερικά κέρδη είναι ακόμη μια παράμετρος που λαμβάνεται υπόψη στον 
υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, η οποία επιβαρύνει τα ψυκτικά 
φορτία και συνεισφέρει στα θετικά.  Θερμικά κέρδη ενός κτιρίου ή μιας θερμικής 
ζώνης θεωρούνται τα εξής: 
 η εκλυόμενη θερμότητα από τα ηλεκτρικά συστήματα φωτισμού 
 η έκλυση θερμότητας από τους ανθρώπους , η οποία εξαρτάται κατ επέκταση 
από την χρήση του κτιρίου 
 ο ηλεκτρισμός εξοπλισμός και οι συσκευές του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης 
Δεν λαμβάνεται υπόψη τα εσωτερικά θερμικά κέρδη που προκύπτουν από τα 
ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα θέρμανσης, ψύξης και κλιματισμού γιατί συνήθως 
βρίσκονται σε ανεξάρτητους μη θερμαινόμενους χώρους του κτιρίου. Στην 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 δίνονται αναλυτικά οι τιμές που αφορούν τα εσωτερικά 
κέρδη. Και σε αυτή την περίπτωση η εισαγωγή των δεδομένων για τα εσωτερικά 
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κέρδη που αφορούν στον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου γίνεται 
αυτόματα με την επιλογή της χρήσης του κτιρίου.  
 
2.2.1.16 Προδιαγραφές παραμέτρων κτηριακού κελύφους 
Στην υποενότητα αυτή πρόκειται να αναφερθούν όλοι οι παράμετροι του κτιριακού 
κελύφους που καθορίζουν την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου και λαμβάνονται 
υπόψη στον υπολογισμό της ενεργειακής του απόδοσης.  
 Γεωμετρία του κτιρίου και των θερμικών ζωνών 
Μια από τις παραμέτρους που συμβάλλουν σε μεγάλο βαθμό στον υπολογισμό της 
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου είναι η γεωμετρία του κτιρίου και των θερμικών 
ζωνών. Ο επιθεωρητής καταγράφει τα απαιτούμενα γεωμετρικά δεδομένα του κτιρίου 
με βάση τα αρχιτεκτονικά σχέδια του. Σε περίπτωση απόκλισης των γεωμετρικών 
δεδομένων από τα αρχιτεκτονικά σχέδια ο επιθεωρητής είτε πραγματοποιεί 
αποτύπωση των αποκλίσεων των γεωμετρικών δεδομένων, πάνω στα υφιστάμενα 
αρχιτεκτονικά σε περίπτωση κτιρίου μικρής επιφάνειας, είτε ζητάει από ιδιοκτήτη/ 
διαχειριστή ή τον τεχνικό υπεύθυνο του έργου την ακριβή αποτύπωση των κτιριακών 
εγκαταστάσεων σε νέα σχέδια.  Να σημειωθεί ότι σε καμία περίπτωση ο επιθεωρητής 
δεν υποχρεούται να κάνει την αποτύπωση αυτή. Κατά τη καταγραφή των 
γεωμετρικών δεδομένων πραγματοποιούνται διάφοροι έλεγχοι έτσι ώστε να 
πιστοποιηθεί η εγκυρότητα τους. Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2010 δίνονται αναλυτικές 
οδηγίες για την καταγραφή των γεωμετρικών δεδομένων σε επίπεδο κτιρίου ή 
θερμικής ζώνης. Τέλος τα απαραίτητα γεωμετρικά στοιχεία που καταγράφονται είναι 
τα κάτωθι: 
 η συνολική μικτή επιφάνεια δαπέδου του κτιρίου ή των θερμικών ζωνών 
 το ύψος του ορόφου ή/και ο μικτός όγκος του υπό μελέτη κτιρίου ή της 
θερμικής ζώνης 
 η εξωτερική επιφάνεια (συνολική ή επιμέρους) των κατακόρυφων δομικών 
στοιχείων ανά προσανατολισμό, καθώς και των οριζόντιων δομικών στοιχείων 
του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης, τα οποία έρχονται σε επαφή με τον 
εξωτερικό αέρα ή το έδαφος 
 το πάχος των εξωτερικών κατακόρυφων δομικών στοιχείων, δηλαδή της 
τοιχοποιίας, των δοκών, των υποστυλωμάτων ανά προσανατολισμό, καθώς 
και των εξωτερικών δομικών στοιχείων, δηλαδή του δαπέδου, της πλάκας 
οροφής κ.α. 
 οι εξωτερικές διαστάσεις των διαφανών δομικών στοιχείων του κελύφους του 
κτιρίου ή της θερμικής ζώνης (κουφωμάτων), το ποσοστό πλαισίου επί της 
επιφάνειας κάθε ανοίγματος, καθώς και η περίμετρος και το εμβαδόν κάθε 
κουφώματος ανά προσανατολισμό 
 οι διαχωριστικές μικτές επιφάνειες των θερμαινόμενων χώρων του κτιρίου ή 
της θερμικής ζώνης προς μη θερμαινόμενους χώρους ή/και ηλιακούς χώρους 
ή/και άλλα παθητικά συστήματα 
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 σε περίπτωση νέων ή ριζικά ανακαινισμένων κτηρίων το μήκος και το είδος 
των θερμογεφύρων που υπάρχουν σε κάθε εξωτερική επιφάνεια του κτιρίου ή 
της θερμικής ζώνης, ανά προσανατολισμό 
 
 
 
 Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών στοιχείων κτιρίου 
Στην ενότητα αυτή αναλύονται οι θερμοφυσικές ιδιότητες των δομικών στοιχείων του 
κτιρίου. Πιο συγκεκριμένα τα δομικά στοιχεία, των οποίων εξετάζονται οι 
θερμοφυσικές τους ιδιότητες και τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά είναι: οι εξωτερικές 
επιφάνειες σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον (εξωτερικός αέρας ή έδαφος) του 
κτιρίου ή της θερμικής ζώνης, οι διαχωριστικές επιφάνειες με μη θερμαινόμενους 
ή/και ηλιακούς χώρους, καθώς και οι εξωτερικές επιφάνειες των μη θερμαινόμενων 
ή/και ηλιακών χώρων. Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 παρέχονται αναλυτικές οδηγίες 
για τον προσδιορισμό των θερμοφυσικών ιδιοτήτων και των τεχνικών 
χαρακτηριστικών για όλα τα προαναφερθέντα αδιαφανή και διαφανή δομικά στοιχεία 
του κτιρίου. Επίσης στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-4/2010 δίνονται τεχνικές οδηγίες για την 
καταγραφή των παραπάνω στοιχείων. Στη πράξη είναι σχεδόν αδύνατο να μετρηθούν 
ή να εκτιμηθούν με ακρίβεια οι θερμοφυσικές ιδιότητες των δομικών υλικών, για το 
λόγο αυτό οι Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. παρέχουν όλα τα απαραίτητα εφόδια έτσι ώστε να 
αποφευχθεί το ενδεχόμενο αποκλίσεων λόγω του υποκειμενικού παράγοντα και κατ΄ 
επέκταση να εξασφαλιστεί η συνεκτικότητα και η και η ομοιομορφία των δεδομένων 
εισόδου. Σύμφωνα με την τεχνική οδηγία τα κτήρια διακρίνονται σε τρεις γενικές 
κατηγορίες ανάλογα με την χρονολογία κατασκευής και σε  υποκατηγορίες ανάλογα 
με την ποιότητα θερμομονωτικής προστασίας. Σε κάθε περίπτωση ο συντελεστής 
θερμοπερατότητας είτε υπολογίζεται σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε είτε 20701-2/2010 
αν υπάρχουν τα διαθέσιμα στοιχεία, είτε εκτιμάται από τους σχετικούς πίνακες της 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010. Όσον αφορά τα υφιστάμενα κτήρια, οι θερμοφυσικές 
ιδιότητες κάθε αδιαφανούς κατακόρυφου και οριζόντιου δομικού στοιχείου  
προσδιορίζονται βάσει του συντελεστή θερμοπερατότητας και γραμμικού συντελεστή 
θερμογεφύρων. Ο πρώτος υπολογίζεται από πίνακες και εξαρτάται από βαθμό 
θερμομονωτικής προστασίας που παρέχει το δομικό στοιχείο και την κατασκευαστική 
του διαμόρφωση στις περιπτώσεις γειτνίασής του με τον εξωτερικό αέρα, με μη 
θερμαινόμενο χώρο και με το έδαφος. Τα κτήρια που μελετήθηκαν σύμφωνα με τον 
Κανονισμό Θερμομόνωσης Κτηρίων (Κ.Θ.Κ.), έχουν συντελεστή θερμοπερατότητας 
ίσο με  με αυτό που ορίζει η μελέτη, ενώ σε περίπτωση που η μελέτη δεν υφίσταται 
λαμβάνεται ο μέγιστος επιτρεπόμενος που προβλέπεται από τον Κ.Θ.Κ., ανάλογα με 
τον τύπο του θερμομονωτικού στοιχείου και την κλιματική ζώνη που ανήκει το 
κτήριο. Οι γραμμικές θερμογέφυρες υπεισέρχονται στον υπολογισμό μόνο στην 
περίπτωση που τα δομικά στοιχεία έχουν κάποια θερμομονωτική προστασία, έστω 
και ανεπαρκή και στην ουσία προσαυξάνουν τον συντελεστή θερμοπερατότητας του 
δομικού στοιχείου κατά 0,10 W/m²K. Όσον αφορά τα νέα κτήρια, οι θερμοφυσικές 
παράμετροι αναγράφονται στα σχετικά πιστοποιητικά που προσκομίζονται από τους 
προμυθευτές υλικών κατά την κατασκευή του κτιρίου στον κατασκευαστή/ιδιοκτήτη. 
Βάσει αυτών ελέγχεται η ποιότητα κατασκευής. Προκειμένου να ελεγχτεί και η 
ποσότητα των υλικών, ο επιθεωρητής θα πρέπει να έχει στην διάθεσή του και τα 
δελτία αποστολής των δομικών υλικών που σχετίζονται με την ενεργειακή 
συμπεριφορά του κτιρίου. Σε περίπτωση που δεν προκύψει κάποια σημαντική 
διαφορά, στο λογισμικό εισάγονται τα θερμοφυσικά χαρακτηριστικά που 
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αναφέρονται στην ενεργειακή μελέτη. Σε περίπτωση που η μελέτη δεν υφίσταται ο 
συντελεστής θερμοπερατότητας θεωρείται ίσος με τον μέγιστο επιτρεπόμενο που 
προβλέπεται από τον Κ.Ε.Ν.Α.Κ. και την κλιματική ζώνη στην οποία υπάγεται το 
κτήριο. Ο συντελεστής των γραμμικών θερμογεφύρων στην περίπτωση αυτή 
υπολογίζεται αναλυτικά από το επιθεωρητή. Εάν ο ιδιοκτήτης επιθυμεί αναλυτική 
μελέτη για τον προσδιορισμό των πραγματικών θερμοφυσικών ιδιοτήτων και της 
ποιότητας κατασκευής των δομικών στοιχείων του κτιρίου του, καλεί αρμόδιο 
μηχανικό ο οποίος πραγματοποιεί δειγματοληπτικές μετρήσεις. Ακόμη όμως και σε 
αυτές τις περιπτώσεις οι μετρήσεις δεν μπορούν να δώσουν ακριβή εικόνα για όλο το 
κτιριακό κέλυφος. Αυτό συμβαίνει για παράδειγμα γιατί η τοιχοποιία παρουσιάζει 
διαφοροποιήσεις και ασυνέχεια στον τρόπο δόμησης και κατασκευή της. Εφόσον 
όμως ο ιδιοκτήτης προσκομίσει στον επιθεωρητή αναμφισβήτητα αποδεικτικά 
στοιχεία που αποδεικνύουν ότι τα θερμοφυσικά χαρακτηριστικά που 
χρησιμοποιήθηκαν κατά την κατασκευή έχουν καλύτερες τιμές από αυτά που 
καθορίζονται και προτείνονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010, οι υπολογισμοί 
διεξάγονται βάσει αυτών των στοιχείων. 
 Αεροστεγανότητα κτιρίου 
Η αεροστεγανότητα εξαρτάται από το είδος των κουφωμάτων, την ποιότητα των 
χαραμάδων των ανοιγμάτων, την συναρμογή των κουφωμάτων με την τοιχοποιία, το 
είδος του πλαισίου, την επιφάνεια και τον προσανατολισμό των κουφωμάτων και από 
τις θυρίδες αερισμού που πιθανόν υπάρχουν στο κτήριο. Ο αθέλητος αέρας που 
εισέρχεται από τους παραπάνω τρόπους είναι δύσκολο να εκτιμηθεί, καθώς εξαρτάται 
από πολλές συνιστώσες. Η μέτρηση της αεροστεγανότητας των ανοιγμάτων ενός 
κτιρίου δεν είναι εύκολα εφικτή κατά την επιθεώρηση, γι΄ αυτό και στην πράξη 
γίνεται χρησιμοποιώντας εμπειρικές παραμετροποιημένες σχέσεις. Ακόμη και στις 
περιπτώσεις πιστοποιημένων ως προς τη αεροστεγανότητα κουφωμάτων, η διείσδυση 
του αέρα εξαρτάται από διάφορες παραμέτρους όπως: από την τελική θέση των 
κουφωμάτων στο κτιριακό κέλυφος, τη δυνατότητα διαμπερούς αερισμού κ.α. Στην 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 αναφέρεται αναλυτικά ο τρόπος προσδιορισμού του 
αερισμού λόγω χαραμάδων από τα κουφώματα ενός κτιρίου λαμβάνοντας υπόψη τον 
τύπο του κουφώματος, την ανεμόπτωση και το υλικό του πλαισίου και την διείσδυση 
του αέρα από τις θυρίδες αερισμού. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει αντίστοιχη μελέτη 
ενεργειακής απόδοσης, ο επιθεωρητής λαμβάνει τις τιμές των πινάκων που δίνονται 
στους πίνακες της Τ.ΟΤ.Ε.Ε. 20701-1/2010. 
2.2.1.1.7 Προδιαγραφές παραμέτρων εγκαταστάσεων  
Στην υποενότητα αυτή πρόκειται να αναφερθούν όλοι οι παράμετροι των 
εγκαταστάσεων που καθορίζουν την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου και 
λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό της ενεργειακής του απόδοσης 
 Συστήματα σκιασμού 
Εύλογα προκύπτει ότι ο βέλτιστος σχεδιασμός ενός κτιρίου, εξασφαλίζει τον ηλιασμό 
κατά την χειμερινή περίοδο και την ηλιοπροστασία κατά την θερινή. Με τον τρόπο 
αυτό  περιορίζεται η κατανάλωση ενέργειας. Η σκίαση λαμβάνεται υπόψη στους 
υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου μέσω τριών εποχικών 
συντελεστών σκίασης, αυτοί είναι: 
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 ο συντελεστής σκίασης λόγω περιβάλλοντα χώρου, ο οποίος εξαρτάται από 
την γωνία θέασης του γειτονικού εμποδίου  
 ο συντελεστής σκίασης λόγω εξωτερικών οριζόντιων σκιάστρων, ο οποίος 
εξαρτάται από την γωνία θέασης του οριζόντιου σταθερού σκιάστρου 
(πρόβολος, τέντα κτλ) 
 ο συντελεστής σκίασης λόγω πλευρικών εξωτερικών σκιάστρων, ο οποίος 
εξαρτάται από την γωνία θέασης της πλευρικής προεξοχής 
Να διευκρινιστεί ότι εξωτερικά σκίαστρα θεωρούνται οι σταθερές διατάξεις που 
διαθέτει ένα κτήριο, ανά προσανατολισμό επιφάνειας, οι εξωτερικές περσίδες και οι 
τέντες. Οι τελευταίες αφορούν μόνο την περίοδο ψύξης. Ο προσδιορισμός των 
παραπάνω συντελεστών γίνεται ανά δομικό στοιχείο και προσανατολισμό, ενώ για 
λόγους απλοποίησης στην περίπτωση των δομικών στοιχείων με συντελεστή 
θερμοπερατότητας μικρότερο από 0,6 W/m²K, ο συντελεστής σκίασης θεωρείται ίσος 
με 0,9. Για τα υφιστάμενα κτήρια οι συντελεστής σκίασης προσδιορίζονται σύμφωνα 
με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010, ανάλογα με τον προσανατολισμό της επιφάνειας 
και την γεωμετρία της διάταξης που προσφέρει σκιασμό. Για τα νέα κτήρια ο 
επιθεωρητής λαμβάνει τις τιμές που αναγράφονται στην μελέτη ενεργειακής 
απόδοσης το κτιρίου.  
 Σύστημα θέρμανσης χώρων 
Σύστημα θέρμανσης χώρου, θεωρείται κάθε σύστημα που παράγει και διανέμει 
θερμική ενέργεια στο κτήριο. Το σύστημα θέρμανσης χώρου του κτιρίου ή της 
θερμικής ζώνης διακρίνεται σε τρεις τομείς, καθένας από τους οποίους περιέχει 
διάφορες παραμέτρους, οι οποίες εξετάζονται ξεχωριστά από τον επιθεωρητή. Οι 
τομείς αυτοί είναι οι ακόλουθοι: 
1. Μονάδες παραγωγής θερμότητας: κεντρικά συστήματα παραγωγής 
θερμότητας όπως λέβητες ή αντλίες θερμότητας, τοπικές μονάδες παραγωγής 
θερμότητας όπως αερίου, ηλεκτρικά σώματα, τοπικές αντλίες θερμότητας 
κ.τ.λ 
2. Δίκτυο διανομής θερμότητας: οι σωληνώσεις μεταφοράς θερμού μέσου 
(νερού κ.α), αεραγωγοί διανομής κλιματιζόμενου αέρα, κ.τ.λ 
3. Μονάδες εκπομπής θερμότητας: θερμαντικά σώματα, στοιχείο μονάδας 
ανεμιστήρα, ενδοδαπέδιο σύστημα, επιτοίχιο σύστημα 
Όσον αφορά τον πρώτο τομέα, για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 
κτιρίου λαμβάνονται υπόψη ο συντελεστής θερμικής απόδοσης της μονάδας, το είδος 
καυσίμου, τα βοηθητικά ηλεκτρικά συστήματα, τις ώρες λειτουργίας των βοηθητικών 
συστημάτων, το ποσοστό του θερμικού φορτίου για το κτήριο ή την θερμική ζώνη 
που καλύπτει κάθε μονάδα παραγωγής θέρμανσης, ενώ συνυπολογίζεται και η 
ενδεχόμενη χρήση ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση των χώρων. Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701-1/2010 δίνεται αναλυτική περιγραφή για τον προσδιορισμό της θερμικής 
απόδοσης μιας μονάδας παραγωγής θερμότητας, ενώ για μονάδες λέβητα-καυστήρα 
υπεισέρχονται και μετρήσεις που αφορούν την ανάλυση καυσαερίων που επιβάλλεται 
για όλες τις σταθερές εστίες καύσης κλειστού τύπου. Επίσης στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-
1/2010 δίνεται αναλυτική περιγραφή για τον προσδιορισμό των δεδομένων για τα 
βοηθητικά συστήματα θέρμανσης. 
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Όσον αφορά τον δεύτερο τομέα, για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 
κτιρίου λαμβάνονται υπόψη οι συντελεστές θερμικής απόδοσης του δικτύου 
διανομής, οι οποίοι εκτιμώνται με βάσει των απωλειών από σωληνώσεις  και 
αεραγωγούς, της θερμοκρασίας του ρευστού μέσου διανομής, του μήκους του 
δικτύου θέρμανσης. Σε περίπτωση που υπάρχει μελέτη ενεργειακής απόδοσης, ο 
επιθεωρητής λαμβάνονται από αυτή τα πιο πάνω δεδομένα, αφού ελεγχθεί η 
ορθότητά τους. Σε αντίθετη περίπτωση ο επιθεωρητής χρησιμοποιεί τις 
παραμετροποιημένες ανά περίπτωση τιμές που δίνονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 
1/2010.  
Όσον αφορά τον τρίτο τομέα , για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 
κτιρίου λαμβάνονται υπόψη ο συντελεστής θερμικής απόδοσης των τερματικών 
μονάδων θέρμανσης, ανάλογα τον τύπο, το σύστημα ελέγχου, τη θέση στο χώρο και 
την θερμοκρασία λειτουργίας. Και σε αυτή την περίπτωση εάν υπάρχει μελέτη 
ενεργειακής απόδοσης λαμβάνονται από αυτή τα πιο πάνω δεδομένα, αφού ελεγχθεί η  
ορθότητά τους, αλλιώς χρησιμοποιούνται οι παραμετροποιημένες τιμές ανά 
περίπτωση που δίνονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010.  
Τέλος να αναφερθεί ότι σε περίπτωση που ένα κτήριο δεν διαθέτει σύστημα 
θέρμανσης, για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης , θεωρείται ότι 
θερμαίνεται σύμφωνα με όσα ορίζονται στον Κ.Ε.Ν.Α.Κ και στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-
1/2010. 
 Συστήματα ψύξης χώρων 
Σύστημα ψύξης χώρου, θεωρείται κάθε σύστημα που παράγει και διανέμει ψυκτική 
ενέργεια στον κτήριο. Το σύστημα ψύξης χώρου του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης 
διακρίνεται σε τρεις τομείς, καθένας από τους οποίους περιέχει διάφορες 
παραμέτρους, οι οποίες εξετάζονται ξεχωριστά από τον επιθεωρητή. Οι τομείς αυτοί 
είναι οι ακόλουθοι: 
1. Μονάδες παραγωγής ψύξης: κεντρικά συστήματα παραγωγής ψύξης, όπως 
ψύκτες ή αντλίες θερμότητας, τοπικές μονάδες παραγωγής ψύξης 
2. Δίκτυο διανομής ψύξης: οι σωληνώσεις μεταφοράς ψυχρού μέσου (νερού 
κ.α.), αεραγωγοί διανομής κλιματιζόμενου αέρα κ.τ.λ. 
3. Μονάδες εκπομπής ψύξης: στοιχείο μονάδας ανεμιστήρα, ενδοδαπέδιο 
σύστημα, επιτοίχιο σύστημα κ.τ.λ. 
 
Όσον αφορά τον πρώτο τομέα, για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 
κτιρίου λαμβάνονται υπόψη ο δείκτης ενεργειακής απόδοσης  EER της μονάδας, το 
είδος καυσίμου, τα βοηθητικά ηλεκτρικά συστήματα, τις ώρες λειτουργίας των 
βοηθητικών συστημάτων ψύξης, το ποσοστό του ψυκτικού φορτίου για το κτήριο ή 
την θερμική ζώνη που καλύπτει κάθε μονάδα παραγωγής ψύξης. Επίσης στην 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010 δίνεται αναλυτική περιγραφή για τον προσδιορισμό των 
δεδομένων για τα βοηθητικά συστήματα θέρμανσης. 
Όσον αφορά τον δεύτερο τομέα, για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 
κτιρίου λαμβάνονται υπόψη οι συντελεστές ψυκτικής απόδοσης του δικτύου 
διανομής, οι οποίοι εκτιμώνται βάσει των ψυκτικών απωλειών από σωληνώσεις και 
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αεραγωγούς, της θερμοκρασίας του ρευστού μέσου διανομής, του μήκους του 
δικτύου διανομής ψύξης. . Σε περίπτωση που υπάρχει μελέτη ενεργειακής απόδοσης, 
ο επιθεωρητής λαμβάνονται από αυτή τα πιο πάνω δεδομένα, αφού ελεγχθεί η 
ορθότητά τους. Σε αντίθετη περίπτωση ο επιθεωρητής χρησιμοποιεί τις 
παραμετροποιημένες ανά περίπτωση τιμές που δίνονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 
1/2010.  
Όσον αφορά τον τρίτο τομέα, για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 
κτιρίου λαμβάνονται υπόψη ο συντελεστής ψυκτικής απόδοσης των τερματικών 
μονάδων ψύξης, ανάλογα τον τύπο, το σύστημα ελέγχου, τη θέση στο χώρο και τη 
θερμοκρασία λειτουργίας. Και σε αυτή την περίπτωση εάν υπάρχει μελέτη 
ενεργειακής απόδοσης λαμβάνονται από αυτή τα πιο πάνω δεδομένα, αφού ελεγχθεί η  
ορθότητά τους, αλλιώς χρησιμοποιούνται οι παραμετροποιημένες τιμές ανά 
περίπτωση που δίνονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010.  
Τέλος να αναφερθεί ότι σε περίπτωση που ένα κτήριο δεν διαθέτει σύστημα 
θέρμανσης, για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης , θεωρείται ότι 
θερμαίνεται σύμφωνα με όσα ορίζονται στον Κ.Ε.Ν.Α.Κ και στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-
1/2010. 
 Συστήματα μηχανικού αερισμού 
Τα συστήματα μηχανικού αερισμού εξυπηρετούν τις ανάγκες παροχής νωπού αέρα 
και αναφέρονται κυρίως σε κτήρια τριτογενούς τομέα. Τα κτήρια κατοικίας 
καλύπτουν τις ανάγκες για νωπό αέρα μέσω φυσικού αερισμού. Ο αερισμός ενός 
κτιρίου πραγματοποιείται με τρεις τρόπους. Μπορεί να εφαρμοστεί ένας από αυτούς 
ή και συνδυασμός αυτών: 
a. Αυτόνομο τοπικό ή κεντρικό σύστημα αερισμού, δηλαδή με προσαγωγή 
νωπού αέρα χωρίς άλλη επεξεργασία εκτός από φιλτράρισμα του  
b. Σύστημα εξαερισμού, δηλαδή με απαγωγή και απόρριψη του εσωτερικού 
αέρα  
c. Δίκτυο αερισμού με κεντρική κλιματιστική μονάδα (ΚΚΜ) διαχείρισης αέρα 
(θέρμανσης, ψύξης, ύγρανσης, αφύγρανσης, και φιλτράρισμα αέρα), δηλαδή 
πλήρης κλιματισμός και προσαγωγή του απαιτούμενου νωπού αέρα για το 
κτήριο ή την θερμική ζώνη 
Για κάθε κτήριο τριτογενούς τομέα ή κάθε θερμική ζώνη αυτού, ο επιθεωρητής 
καταγράφει στο έντυπο επιθεώρησης δεδομένα όπως, τον τύπο μηχανικού αερισμού, 
την παροχή νωπού αέρα, τη θερμοκρασία προσαγωγής για κάθε εποχή (αν πρόκειται 
για ΚΚΜ), τον χρόνο λειτουργίας του συστήματος (ίδιος με τον χρόνο λειτουργίας 
του κτιρίου), την ισχύ των ανεμιστήρων, την απόδοση ανάκτησης αν υπάρχει κ.τ.λ. 
Προκειμένου να προσδιοριστούν τα παραπάνω δεδομένα, υπάρχει αναλυτική 
περιγραφή στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010.  
 Σύστημα ύγρανσης χώρων 
Το σύστημα ύγρανσης του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης καλύπτει τις ανάγκες 
ύγρανσης του εσωτερικού αέρα, σε συνδυασμό με το σύστημα μηχανικού αερισμού. 
Οι ανάγκες για ύγρανση του αέρα στους χώρους του κτιρίου εξαρτώνται από την 
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υγρασία του αέρα στην περιοχή και τις επιθυμητές εσωτερικές συνθήκες υγρασίας , οι 
οποίες ορίζονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010. Σε αυτή αναλύονται όλες οι 
παράμετροι του συστήματος ύγρανσης, το οποίο μπορεί να είναι μια κεντρική μονάδα 
ατμοπαραγωγής ή συνηθέστερα ένα τοπικό σύστημα ψεκασμού με παραγωγή ατμού 
με ηλεκτρική αντίσταση. Πιο συγκεκριμένα διακρίνονται δύο τομείς: 
 Η μονάδα παραγωγής υγρασίας (ατμού): χρειάζεται ο προσδιορισμός του 
συντελεστή θερμικής απόδοσης της μονάδας παραγωγής, το είδος καυσίμου 
και η απαιτούμενη παροχή υγρασίας στους χώρους 
 Το δίκτυο διανομής ατμού: χρειάζεται ο προσδιορισμός του συντελεστή 
θερμικής απόδοσης του δικτύου διανομής, ο οποίος υπολογίζεται σε σχέση με 
την θερμοκρασία του δικτύου και την ποιότητα της θερμομόνωσης 
 
 Σύστημα παροχής ζεστού νερού χρήσης – ΖΝΧ 
Κατά την επιθεώρηση του κτιρίου καταγράφονται τα δεδομένα του ηλιοθερμικού 
συστήματος παραγωγής ζεστού νερού χρήσης του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης 
,εφόσον το υπάρχει τέτοιο σύστημα, από την σχετική μελέτη και στην συνέχεια 
ελέγχεται η ορθότητά τους. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει η μελέτη, ο επιθεωρητής 
καταγράφει όσα από τα τεχνικά χαρακτηριστικά είναι διαθέσιμα και εκτιμάει τα 
απαραίτητα δεδομένα για τους υπολογισμούς από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 παρ. 
5.3.1.  
 Στην συνέχεια καταγράφονται τα δεδομένα του συμβατικού συστήματος 
παραγωγής ζεστού νερού χρήσης του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης, από την σχετική 
μελέτη και στην συνέχεια ελέγχεται η ορθότητά τους. Όμοια με προηγουμένως σε 
περίπτωση που δεν υπάρχει η μελέτη, ο επιθεωρητής καταγράφει όσα από τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά είναι διαθέσιμα και εκτιμάει τα απαραίτητα δεδομένα για τους 
υπολογισμούς από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 παρ. 4.8. Το σύστημα ΖΝΧ του 
κτιρίου ή της θερμικής ζώνης διακρίνεται σε τρεις τομείς, καθένας από τους οποίους 
περιέχει διάφορες παραμέτρους, οι οποίες εξετάζονται ξεχωριστά από τον 
επιθεωρητή. Οι τομείς αυτοί είναι οι ακόλουθοι: 
i. Μονάδα παραγωγής ΖΝΧ: κεντρικά συστήματα ΖΝΧ όπως λέβητες ή αντλίες 
θερμότητας, τοπικές μονάδες παραγωγής ΖΝΧ όπως μονάδες αερίου, 
ηλεκτρικοί θερμαντήρες, ταχυθερμαντήρες κ.α 
ii. Δίκτυο διανομής θερμότητας: οι σωληνώσεις μεταφοράς θερμού μέσου 
(νερού κ.α.) , κ.τ.λ 
iii. Τερματική μονάδα απόδοσης θερμότητας για ΖΝΧ: θερμαντήρες με 
εναλλάκτη ή με ηλεκτρική αντίσταση ή άλλο σύστημα αποθήκευσης 
Για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, από το σύστημα 
παραγωγής λαμβάνονται υπόψη ο συντελεστής θερμικής απόδοσης της μονάδας 
παραγωγής ΖΝΧ, το είδος καυσίμου, το ποσοστό του θερμικού φορτίου για ΖΝΧ που 
καλύπτει το σύστημα, τη θερμική απόδοση του δικτύου διανομής ΖΝΧ, τη θερμική 
απόδοση των τερματικών μονάδων απόδοσης θερμότητας ΖΝΧ.  
Ο υπολογισμός του φορτίου για ΖΝΧ γίνεται με βάσει τη κατανάλωση ΖΝΧ ανά 
χρήση του κτιρίου, η οποία ορίζεται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 παρ. 2.7, καθώς 
επίσης και τις θερμοκρασίες του νερού στο δίκτυο της περιοχής.  
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2.2.1.1.7 Προδιαγραφές παραμέτρων ηλεκτρολογικών και ηλεκτρονικών           
συστημάτων 
Στην υποενότητα αυτή πρόκειται να αναφερθούν όλοι οι παράμετροι των 
ηλεκτρολογικών και ηλεκτρονικών συστημάτων που καθορίζουν την ενεργειακή 
κατάταξη του κτιρίου και λαμβάνονται υπόψη στον υπολογισμό της ενεργειακής του 
απόδοσης.  
 Σύστημα φωτισμού 
Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου λαμβάνονται υπόψη τα 
συστήματα φωτισμού, τόσο για την κατανάλωση της ηλεκτρικής ενέργειας του 
κτιρίου, όσο και για τη συνεισφορά τους στα εσωτερικά θερμικά φορτία του κτιρίου. 
Να διευκρινιστεί ότι το σύστημα φωτισμού δεν επηρεάζει την ενεργειακή απόδοση σε 
περίπτωση που το εξεταζόμενο κτήριο είναι κατοικία. Ο επιθεωρητής καταγράφει 
όλα τα συστήματα γενικού φωτισμού στο χώρο και ιδίως τα χαρακτηριστικά που 
ακολουθούν: 
o Εγκατεστημένη ισχύς των φωτιστικών λαμπτήρων. Από τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά των λαμπτήρων αποτυπώνεται αναλυτικά η ηλεκτρική ισχύς 
τους και η φωτιστική απόδοσή τους σε lumen/W 
o Ποσοστό του κτιρίου ή της θερμικής ζώνης που λαμβάνεται ως ζώνη φυσικού 
φωτισμού. Συγκεκριμένα στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 παρ. 5.1.3.2 
περιγράφεται ο προσδιορισμός των ζωνών φυσικού φωτισμού 
o Διατάξεις αυτόματου ελέγχου του συστήματος φωτισμού, περιλαμβανομένων 
και των διατάξεων ελέγχου φυσικού φωτισμού χώρων: λουξόμετρα (στάθμη 
φωτισμού), χρονοδιακόπτες κ.α 
o Σύστημα απομάκρυνσης της εκλυόμενης θερμότητας από τα φωτιστικά, σε 
περίπτωση που υπάρχει το κτήριο 
o Ύπαρξη συστήματος φωτισμού ασφαλείας στο κτήριο ή την θερμική ζώνη  
o Η ύπαρξη συστήματος εφεδρείας για την κάλυψη των αναγκών φωτισμού 
των χώρων 
Δύο άλλες παράμετροι που λαμβάνονται υπόψη είναι η περίοδος αξιοποίησης του 
φυσικού φωτισμού και η περίοδος χρήσης του τεχνικού φωτισμού. Αυτές είναι 
καθορισμένες και λαμβάνονται από τον πίνακα 5.2 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010. Στο 
λογισμικό οι τιμές αυτές εισάγονται αυτόματα και σε σχέση με το ποσοστό των 
χώρων που λαμβάνεται σαν ζώνη φυσικού φωτισμού. 
 Διατάξεις αυτόματου ελέγχου 
Η χρήση διατάξεων αυτόματου ελέγχου και διαχείρισης ενέργειας μειώνει την τελική 
κατανάλωση του κτιρίου, της οποίας ο ακριβής προσδιορισμός είναι αρκετά 
πολύπλοκος, γιατί υπεισέρχονται πολλές παράμετροι. Σύμφωνα με τα ευρωπαικά 
πρότυπα και την μέχρι σήμερα πρακτική, ανάλογα με τις διατάξεις αυτόματου 
ελέγχου που διαθέτει ένα κτήριο, κατατάσσεται σε μια από κατηγορίες Α,Β,Γ ή Δ, 
όπως περιγράφεται στον πίνακα 5.5, στην παράγραφο 5.2  της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-
1/2010. Για να καταταχθεί ένα κτήριο σε μια από τις προαναφερθείσες κατηγορίες 
είναι απαραίτητο να διαθέτει όλες τις διατάξεις αυτοματισμού της κατηγορίας, 
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αλλιώς κατατάσσεται στην αμέσως χαμηλότερη. Τέλος την εξακρίβωση και τον 
έλεγχο τον διατάξεων τον πραγματοποιεί ο επιθεωρητής. 
 Συστήματα συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας – ΣΗΘ          
Η συνεισφορά ενός συστήματος συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας σε 
ένα κτιρίου υπολογίζεται χρησιμοποιώντας διάφορα δεδομένα τα οποία 
αντλούνται από τις τεχνικές προδιαγραφές του κατασκευαστή σε περίπτωση που 
υπάρχουν. Τα δεδομένα αυτά είναι:  
 Η κατανάλωση καυσίμου του συστήματος 
 Ο ονομαστικός ηλεκτρικός βαθμός απόδοσης του συστήματος 
 Ο ονομαστικός θερμικός βαθμός απόδοσης του συστήματος 
 Το ποσοστό και το είδος θερμικού φορτίου που καλύπτει το ΣΗΘ 
Σε περίπτωση προτεινόμενης ενεργειακής αναβάθμισης του κτιρίου μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν οι τιμές της θερμικής και ηλεκτρικής απόδοσης συστήματος ΣΗΘ 
που δίνονται στον πίνακα 5.14 της παραγράφου 5.4 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 
 Συστήματα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας- ΑΠΕ 
Η χρήση συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μειώνει την κατανάλωση 
συμβατικής ενέργειας και κατ΄ επέκταση συμβάλλει στην ενεργειακή αναβάθμιση 
του κτιρίου. Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση καταγράφονται όλα τα δεδομένα των 
συστημάτων ΑΠΕ που υπάρχουν στο κτήριο και χρησιμοποιούνται στους 
υπολογισμούς. Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010 αναλύονται όλες οι σχετικές 
παράμετροι για τα συστήματα ΑΠΕ. Στην ενότητα αυτή θα αναλυθούν μόνο οι 
ηλιακοί συλλέκτες και τα φωτοβολταϊκά.  
Για τους ηλιακούς συλλέκτες τα απαιτούμενα δεδομένα είναι τα εξής: 
 Ο τύπος ηλιακών συλλεκτών: επίπεδοι με μονό η διπλό τζάμι, κενού κ.α 
 Ο ετήσιος συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας του ηλιακού 
συλλέκτη. Η τιμή αυτή προκύπτει από την μελέτη διαστασιολόγησης του 
συλλέκτη με μια δοκιμασμένη μέθοδο 
 Η συνολική επιφάνεια ηλιακών συλλεκτών 
 Ο προσανατολισμός των ηλιακών συλλεκτών, συνήθως νότιος 
 Η κλίση των ηλιακών συλλεκτών 
 Το ποσοστό και το είδος θερμικού φορτίου που καλύπτουν οι ηλιακοί 
συλλέκτες 
Για τα φωτοβολταϊκά συστήματα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που 
χρησιμοποιούνται για την κάλυψη των ηλεκτρικών φορτίων του κτιρίου και όχι αυτά 
που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και διάθεσης της στο 
ηλεκτρικό δίκτυο, καθώς τα τελευταία δεν υπεισέρχονται στον υπολογισμό της 
ενεργειακής απόδοσης, τα απαιτούμενα δεδομένα είναι τα εξής: 
 Ο τύπος του Φ/Β συστήματος: μονοκρυσταλλικό, άμορφο κ.α 
 Η χρονολογία εγκατάστασης και λειτουργίας του Φ/Β 
 Η απόδοση του Φ/Β συστήματος 
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 Η επιφάνεια των Φ/Β 
 Ο προσανατολισμός των Φ/Β, κυρίως νότιος 
 Η κλίση των Φ/Β 
 Ο συντελεστής σκίασης, ο οποίος προσδιορίζεται από την γωνία θέασης 
Σε περίπτωση προτεινόμενης ενεργειακής αναβάθμισης του κτιρίου μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν οι τιμές της θερμικής και ηλεκτρικής απόδοσης συστήματος ΣΗΘ 
που δίνονται στον πίνακα 5.3 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010. Ιδιαίτερα για τους 
ηλιακούς συλλέκτες, κατά την επιθεώρηση μπορούν να χρησιμοποιηθούν με μεγάλη 
ακρίβεια οι συντελεστές ηλιακής αξιοποίησης που δίνονται στους πίνακες 5.8 για τις 
κατοικίες και 5.9 για τα τριτογενή κτήρια. 
2.2.2 Πρόγραμμα εξοικονόμηση κατ΄ οίκον 
Το Πρόγραµµα «Εξοικονόµηση κατ’ Οίκον», βασίζεται στο νέο Ευρωπαϊκό 
Κανονισµό (ΕΚ), αριθ. 397/2009 (ΕΕ L126/21.05.2009) του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 6ης Μαΐου 2009, µε τον οποίο τροποποιείται 
ο Κανονισµός αριθ. 1080/2006, βάσει του οποίου παρέχεται η δυνατότητα 
χρηµατοδότησης, µέσω του Ευρωπαϊκού Ταµείου Περιφερειακής Ανάπτυξης, 
δράσεων βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας και χρήσης ανανεώσιµων 
πηγών ενέργειας στα κτήρια του οικιακού τοµέα καθώς και στον Κανονισµό αριθ. 
539/2010 της 16ης Ιουνίου 2010 (ΕΕ L158/24.6.2010), µε τον οποίο τροποποιείται ο 
Κανονισµός αριθ. 1083/2006, βάσει του οποίου παρέχεται η δυνατότητα δαπανών 
από τα διαρθρωτικά ταµεία για τη χρηµατοδότηση Ταµείων ή άλλων συστηµάτων 
κινήτρων σχετικών µε τις ανωτέρω δράσεις. 
Η υλοποίηση του Προγράµµατος στηρίζεται στην εφαρµογή του θεσµικού πλαισίου 
που έχει διαµορφωθεί πρόσφατα, κατ’ εξουσιοδότηση του Ν. 3661/2008, µε τον 
Κανονισµό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (KENAK, ∆6/Β/5825/30.03.2010, ΦΕΚ 
Β’ 407) και το Π.∆. 100/30.09.2010 (ΦΕΚ Α’ 177) για τους Ενεργειακούς 
Επιθεωρητές, µε στόχο τον ορθό προσδιορισµό των ενεργειακών αναγκών των 
κτηρίων καθώς και των αναγκαίων παρεµβάσεων που θα οδηγήσουν στη 
µεγιστοποίηση της εξοικονοµούµενης ενέργειας. Η συνδυασµένη εφαρµογή του 
Προγράµµατος και του εν λόγω θεσµικού πλαισίου εξασφαλίζει ένα ολοκληρωµένο 
πλαίσιο υλοποίησης δράσεων εξοικονόµησης ενέργειας. 
Το Πρόγραµµα συνίσταται στην παροχή κινήτρων για παρεµβάσεις εξοικονόµησης 
ενέργειας  στον οικιακό κτηριακό τοµέα, µε στόχο την µείωση των ενεργειακών 
αναγκών. Το Πρόγραµµα αφορά σε κτήρια που διαθέτουν οικοδοµική άδεια ή άλλο 
νοµιµοποιητικό έγγραφο, βρίσκονται σε περιοχές µε τιµή ζώνης µικρότερη ή ίση των 
2.100 €/ τ.µ., χρησιµοποιούνται ως κατοικία και των οποίων οι ιδιοκτήτες πληρούν 
συγκεκριµένα εισοδηµατικά κριτήρια. Ειδικότερα, το Πρόγραµµα  περιλαµβάνει 
τρεις κατηγορίες κινήτρων , στις οποίες οι Ωφελούµενοι εντάσσονται ανάλογα µε το 
εισόδηµά τους.  
Στην πρώτη φάση της διαδικασίας (Α’ Φάση), οι δυνητικά Ωφελούµενοι 
απευθύνονται σε Ενεργειακό Επιθεωρητή ώστε να διενεργηθεί η πρώτη ενεργειακή 
επιθεώρηση της ιδιοκτησίας τους και να εκδοθεί το Πιστοποιητικό Ενεργειακής 
Απόδοσης (ΠΕΑ). 
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Στη δεύτερη φάση (Β’ Φάση), οι δυνητικά Ωφελούµενοι υποβάλλουν σε 
συνεργαζόµενο χρηµατοπιστωτικό οργανισµό αίτηση υπαγωγής στο Πρόγραµµα. 
∆ιενεργείται έλεγχος των στοιχείων και δικαιολογητικών της αίτησης από το 
χρηµατοπιστωτικό οργανισµό και προωθείται προς έγκριση στο ∆ικαιούχο (ΕΤΕΑΝ 
Α.Ε.).  
Μετά την υλοποίηση των παρεµβάσεων, οι Ωφελούµενοι απευθύνονται σε 
Ενεργειακό Επιθεωρητή, ώστε να διενεργηθεί δεύτερη ενεργειακή επιθεώρηση της 
ιδιοκτησίας τους και να εκδοθεί νέο ΠΕΑ. Βάσει του νέου ΠΕΑ και κατόπιν της 
διαπίστωσης επίτευξης του ελάχιστου ενεργειακού στόχου του προγράµµατος 
καταβάλλονται στους Ωφελούµενους τα κίνητρα του Προγράµµατος 
Η υποβολή της αίτησης, η παρακολούθηση της υλοποίησης των παρεµβάσεων 
εξοικονόµησης ενέργειας και ολοκλήρωσης του έργου συµπεριλαµβανοµένης της 
προσκόµισης των δικαιολογητικών έως την τελική εκταµίευση µπορεί να ανατίθεται 
από τους δυνητικά Ωφελούµενους σε σύµβουλο έργου. Το σύνολο της δαπάνης για 
το κόστος των δύο ενεργειακών επιθεωρήσεων καθώς και της δαπάνης του 
συµβούλου έργου, καλύπτεται από το Πρόγραµµα υπό την προϋπόθεση υπαγωγής 
της αίτησης και επίτευξης του ελάχιστου ενεργειακού στόχου του προγράµµατος. 
2.2.2.1 Κατηγορίες παρεμβάσεων 
Οι επιλέξιµες κατηγορίες παρεµβάσεων ενεργειακής αναβάθµισης είναι:  
1. Αντικατάσταση κουφωµάτων (πλαίσια / υαλοπίνακες) και τοποθέτηση 
συστηµάτων σκίασης. Λόγω της απαίτησης του προγράµµατος για ενεργειακή 
αναβάθµιση, η παρέµβαση αφορά κατά βάση, αλλά όχι αποκλειστικά, σε 
θερµοµονωτικά/ θερµο-διακοπτόµενα κουφώµατα µε διπλούς υαλοπίνακες. 
Επιλέξιµη είναι και η αλλαγή µόνο του υαλοπίνακα µε την προϋπόθεση ότι 
επιτυγχάνεται ενεργειακή αναβάθµιση. Επιλέξιµη, επίσης, είναι η αντικατάσταση 
εξώπορτας σε µονοκατοικία και κουφωµάτων κλιµακοστασίου και φωταγωγού σε 
πολυκατοικία. ∆εν συµπεριλαµβάνονται όµως «ανοίγµατα» προς εσωτερικούς 
χώρους του κτηρίου θερµαινόµενους ή µη (π.χ. πόρτα διαµερίσµατος). Στην 
κατηγορία αυτή περιλαµβάνεται και η τοποθέτηση εξωτερικών σκιάστρων και 
κινητών προστατευτικών εξωφύλλων στα ανοίγµατα (παντζούρια, ρολά).  
2. Τοποθέτηση θερµοµόνωσης στο κτηριακό κέλυφος συµπεριλαµβανοµένου του 
δώµατος / στέγης και της πιλοτής. Στην κατηγορία αυτή είναι επιλέξιµη και η 
τοποθέτηση εσωτερικής θερµοµόνωσης όταν η τοποθέτηση εξωτερικής 
θερµοµόνωσης είναι τεχνικά αδύνατη ή δεν επιτρέπεται από την κείµενη νοµοθεσία 
(π.χ. διατηρητέα κτήρια, παραδοσιακοί οικισµοί). 
3. Αναβάθµιση συστήµατος θέρµανσης και συστήµατος παροχής ζεστού νερού 
χρήσης. Στην κατηγορία αυτή είναι επιλέξιµες: - Η εγκατάσταση νέου ή 
αντικατάσταση συστήµατος καυστήρα ή/και λέβητα µε καινούριο σύστηµα 
πετρελαίου ή φυσικού αερίου (κεντρικό ή ατοµικό) ή σύστηµα που λειτουργεί κυρίως 
µε την αξιοποίηση ανανεώσιµης πηγής ενέργειας, Α.Π.Ε., (π.χ. καυστήρας βιοµάζας, 
αντλίες θερµότητας, ηλιοθερµικά συστήµατα, κλπ.) ή σύστηµα συµπαραγωγής 
ηλεκτρισµού και θερµότητας υψηλής απόδοσης (ΣΗΘΥΑ). Η εγκατάσταση / 
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αντικατάσταση αφορά στον ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό του λεβητοστασίου 
στο σύνολό του και του δικτύου διανοµής (αυτοµατισµοί, κυκλοφορητές, καµινάδα, 
αντικατάσταση ή µόνωση σωληνώσεων, κλπ.). ∆εν είναι επιλέξιµες οι δαπάνες για 
δεξαµενή πετρελαίου και τερµατικές µονάδες απόδοσης θερµότητας (σώµατα 
καλοριφέρ, ενδοδαπέδιο σύστηµα, κλπ). Σελίδα 14 από 38 - Η τοποθέτηση διατάξεων 
αυτοµάτου ελέγχου της λειτουργίας του συστήµατος θέρµανσης, όπως 
χρονοδιακόπτες, αυτοµατισµούς αντιστάθµισης ή/και υδραυλικής ισορροπίας για τη 
ρύθµιση των µερικών φορτίων (τρίοδη ή τετράοδη ηλεκτροβάννα, ρυθµιστές 
στροφών κυκλοφορητών, κλπ), θερµοστάτες χώρων, θερµοστατικές κεφαλές 
θερµαντικών σωµάτων, κλπ., συµπεριλαµβανοµένων συστηµάτων θερµιδοµέτρησης 
για την κατανοµή δαπανών θέρµανσης. - Η τοποθέτηση ηλιακών συστηµάτων για την 
παροχή ζεστού νερού χρήσης (συλλέκτης, δοχείο αποθήκευσης νερού, βάση 
στήριξης, σωληνώσεις, κλπ). 
2.2.2.2 Ελάχιστος ενεργειακός στόχος 
Αναβάθµιση κατά µια τουλάχιστον ενεργειακή κατηγορία ή εναλλακτικά η ετήσια 
εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας να είναι µεγαλύτερη από το 30% της 
κατανάλωσης του κτηρίου αναφοράς (kWh/m2 ). Για τον έλεγχο της ικανοποίησης 
της ανωτέρω απαίτησης θα πρέπει τα υλικά και τα συστήµατα που θα 
χρησιµοποιηθούν για τις παρεµβάσεις να φέρουν ενεργειακή πιστοποίηση. 
Επισηµαίνεται ότι επιτυγχάνεται αυξηµένη εξοικονόµηση ενέργειας όταν τα δοµικά 
στοιχεία και οι επιµέρους ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις πληρούν, µετά τις 
παρεµβάσεις, τις ελάχιστες προδιαγραφές που αναφέρονται στις παραγράφους 2 και 3 
του άρθρου 8 του ΚΕΝΑΚ σε συµφωνία και µε τα οριζόµενα στις σχετικές Τεχνικές 
Οδηγίες ΤΕΕ (ΤΟ ΤΕΕ). Επιπλέον τα δοµικά υλικά και τα ηλεκτροµηχανολογικά 
συστήµατα, για τα οποία υφίσταται σχετική υποχρέωση από την κείµενη νοµοθεσία, 
θα πρέπει να φέρουν σήµανση CE. 
2.2.2.3 Δειγματοληπτικοί έλεγχοι 
Η ΤΕΜΠΜΕ ΑΕ ως Δικαιούχος του Προγράμματος μεριμνά για τη διενέργεια 
δειγματοληπτικών ελέγχων για την ορθή εκτέλεση του φυσικού και οικονομικού 
αντικειμένου του Προγράμματος. Στο πλαίσιο αυτό ο Δικαιούχος αναπτύσσει 
μεθοδολογία για την πραγματοποίηση των αναγκαίων δειγματοληπτικών ελέγχων και 
με βάση αυτήν, συνεργάζεται με την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας 
(Ε.Υ.ΕΠ.ΕΝ.), η οποία στο πλαίσιο των αρμοδιοτήτων της πραγματοποιεί ελέγχους 
για την πιστοποίηση της ορθής εκτέλεσης των ενεργειακών επιθεωρήσεων που 
αφορούν στα έργα των Ωφελουμένων του Προγράμματος. Η πραγματοποίηση των 
ελέγχων θα γίνει στη βάση σχετικής συμφωνίας συνεργασίας μεταξύ των δύο μερών. 
Η Ε.Υ.ΕΠ.ΕΝ. στο διάστημα μέχρι την έκδοση της απόφασης υπαγωγής 
πραγματοποιεί συστημικούς ελέγχους στη διαδικασία έκδοσης των ΠΕΑ και 
προβαίνει στη διενέργεια δειγματοληπτικών ελέγχων, όπου απαιτείται. 
2.3 Ευρωπαϊκή νομοθεσία   
Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και Συμβούλιο, στα πλαίσια της Πράσινης Βίβλου 
θέσπισε την Οδηγία 2002/91/ΕΚ (EPBD) για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων, 
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την οποία έπρεπε τα κράτη μέλη να υιοθετήσουν μέχρι τον Ιανουάριο του 2006. Η 
Οδηγία περιλαμβάνει γενικές αρχές σχετικά με την κοινή μεθοδολογία για τον 
υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων, τα ελάχιστα πρότυπα 
ενεργειακής απόδοσης για τα κτήρια, τα συστήματα πιστοποίησης, καθώς και την 
επιθεώρηση των συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού. Πιο συγκεκριμένα το 
πεδίο εφαρμογής καλύπτει τα κτήρια κατοικίας και τα κτήρια του τριτογενή τομέα 
επιβάλλοντας την: 
 Θέσπιση ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης για όλα τα κτήρια και 
τα υφιστάμενα άνω των 1000 m² που ανακαινίζονται ριζικά και υποχρέωση 
εκπόνησης ενεργειακής μελέτης  
 Έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης (ΠΕΑ) κτιρίου για όλα τα νέα 
και τα ριζικά ανακαινιζόμενα, καθώς και σε περίπτωση αγοραπωλησίας, 
μίσθωσης ή μεταβίβασης υφιστάμενων 
 Τακτική επιθεώρηση λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης και 
εγκαταστάσεων κλιματισμού 
Παράλληλα, η Ε.Ε. σε συνεργασία με την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης (CEN) 
ανέλαβε την πρωτοβουλία της δημιουργίας 31 τεχνικών προτύπων για τις ενεργειακές 
επιδόσεις των κτηρίων για την υποστήριξη της Οδηγίας. Με την αναδιατύπωση της 
σχετικής ΕΟ (EPBD recast 31/2010) έγιναν διάφορες αλλαγές και αποσαφηνίσεις της 
EPBD 91/2002, οι κυριότερες εκ των οποίων είναι: 
o Κατάργηση του ορίου επιφάνειας (1000 m²) για όλα τα νέα και ριζικά 
ανακαινιζόμενα κτήρια που υποχρεούνται σύνταξη ενεργειακής μελέτης  
o Περιορισμός του ορίου επιφάνειας (1000 m²) για τα δημόσια κτήρια που 
έχουν υποχρέωση έκδοσης ΠΕΑ σε 500 m² από 9/1/2013 και σε 250 m² από 
9/7/2015 
o Νέα κτήρια σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης από 31/12/2018 για τα νέα 
δημόσια κτήρια και από 31/12/2020 για όλα τα νέα κτήρια 
o Καθορισμός ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης από πλευράς 
κόστους/ οφέλους στον κύκλο ζωής του κτιρίου (από 9/1/2013 για όλα τα 
δημόσια κτήρια και από 31/12/2020 για όλα τα νέα κτήρια) 
o Καθορισμός ελάχιστων απαιτήσεων της συνολικής ενεργειακής απόδοσης για 
την εγκατάσταση, διαστασιολόγηση, και έλεγχο Η/Μ εγκαταστάσεων σε 
υφιστάμενα και ίσως νέα κτήρια (από 9/1/2013 για τα δημόσια κτήρια και 
9/7/2013 για όλα τα άλλα κτήρια) 
o Εναρμόνιση των μεθοδολογιών υπολογισμού σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά 
πρότυπα 
o Τα ΠΕΑ εκδίδονται για κτήρια ή κτιριακές μονάδες που κατασκευάζονται, 
πωλούνται ή εκμισθώνονται σε νέο ενοικιαστή και για νέα κτήρια με 
συνολική επιφάνεια > 500 m² που χρησιμοποιούνται από δημόσια αρχή και τα 
οποία επισκέπτεται συχνά το κοινό 
o Επιθεώρηση λεβήτων/εγκαταστάσεων θέρμανσης (>20 kW) και συστημάτων 
ελέγχου και κυκλοφορητές/ αντλίες. Έλεγχος απόδοσης και 
διαστασιολόγησης. Για > 100 kW κάθε 2 χρόνια 
o Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού Έλεγχος απόδοσης και 
διαστασιολόγησης. Για > 100 kW κάθε 2 χρόνια 
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 Η πρώτη έκθεση για την εφαρμογή της Οδηγίας στην Ευρώπη δημοσιεύτηκε το 
Μάρτιο του 2007, με τη διαπίστωση ότι το μεγαλύτερο μέρος των μελών της ΕΕ την 
εφάρμοσε επιτυχώς και εντός των χρονικών περιθωρίων (2006). Στην εν λόγω 
έκθεση, η Ελλάδα δήλωσε ότι δεν πρόκειται να ενσωματώσει την Οδηγία πριν από το 
τέλος του 2007 και ότι σκοπεύει να τη θέσει σε πλήρη εφαρμογή το 2009. Στις 
27/7/2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή στράφηκε δικαστικά εναντίον της Ελλάδας (και 
εναντίον της Εσθονίας και της Πολωνίας), για τη μη εφαρμογή της Οδηγίας. Η χώρα 
μας καταδικάστηκε από το Ευρωπαϊκό Δικαστήριο (Απόφαση C-342/07, 17-1-2008). 
Επιπλέον, η ΕΟ 32/2006 επιβάλλει την λήψη μέτρων από το 2008, με στόχο την 
μείωση της τελικής χρήσης ενέργειας σε εθνικό επίπεδο κατά 9% μέχρι το 2017. 
Τέλος, η ΕΟ 28/2009 για την προώθηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 
καθορίζει ως στόχο τη συμμετοχή της ενέργειας που παράγεται από ΑΠΕ στην 
ακαθάριστη τελική κατανάλωση ενέργειας σε ποσοστό 20% μέχρι το έτος 2020. Το 
ποσοστό αύξησης σε κάθε χώρα μέλος της ΕΕ καθορίζεται στο 5,5% από τα επίπεδα 
του 2005, ενώ η υπολειπόμενη αύξηση υπολογίζεται σύμφωνα με το ακαθάριστο 
εγχώριο προϊόν ανά κάτοικο, για παράδειγμα 10% για την Μάλτα έως 49% για την 
Σουηδία και 18% για την Ελλάδα .    
2.4 Διεθνής νομοθεσία  
Σε διεθνές επίπεδο, στα πλαίσια της μείωσης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου 
και γενικότερα με κατεύθυνση την αειφόρο ανάπτυξη πραγματοποιήθηκαν 
σημαντικές διασκέψεις από το 1992 μέχρι σήμερα.  Παρακάτω παρατίθενται οι 
σημαντικότερες διασκέψεις στις οποίες συμφωνήθηκαν νομικές δεσμευτικές 
υποχρεώσεις για την μείωση των αρνητικών επιπτώσεων στο κλιματικό σύστημα.  
2.4.1 Διάσκεψη του Κιότο 1997 
Το 1997 πραγματοποιήθηκε διάσκεψη στο Κιότο. Σε αυτή τα μέρη της σύμβασης 
υιοθέτησαν μια νομική πράξη, η οποία ονομάζεται Πρωτόκολλο του Κιότο και 
αποτελεί σύμβαση πλαίσιο των Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος.  
Στην ουσία περιλαμβάνονται τα απαραίτητα βήματα για τη μακροπρόθεσμη 
αντιμετώπιση της αλλαγής του κλίματος που προκαλείται λόγω της αύξησης των 
ανθρωπογενών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Η σημασία του πρωτοκόλλου 
είναι τεράστια, καθώς έχει δεσμευτική και νομική ισχύ. Πιο συγκεκριμένα, τα κράτη 
που το έχουν συνυπογράψει δεσμεύονται να ελαττώσουν τις εκπομπές έξι 
συγκεκριμένων αερίων του θερμοκηπίου την πρώτη περίοδο ανάληψης υποχρεώσεων 
(2008-2012) κατά ένα συγκεκριμένο στόχο σε σχέση με τις εκπομπές του 1990 (ή του 
1995 για ορισμένα αέρια). Αυτό επιχειρείται να γίνει με τον πιο οικονομικά 
αποδοτικό τρόπο, ώστε να μην επιβαρυνθεί η παγκόσμια οικονομία. 
Παρακάτω παρατίθεται χάρτης με την θέση  όλων των χωρών απέναντι στο 
πρωτόκολλο. 
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Το πράσινο χρώμα δηλώνει τις χώρες που έχουν επικυρώσει τη συνθήκη. 
Το καφέ δηλώνει τις χώρες που δεν προτίθεται να το επικυρώσουν. 
Το κόκκινο αναφέρεται στον  Καναδάς, ο οποίος αποσύρθηκε από το 
Πρωτόκολλο τον Δεκέμβριο του 2011. 
Το γκρι δηλώνει τις χώρες που δεν έλαβαν θέση.  
Τέλος το πρωτόκολλο του Κιότο εφαρμόστηκε το 2005, 90 μέρες μετά από την 
επικύρωσή του από το Ρωσικό Κοινοβούλιο. 
2.4.2 Διάσκεψη του Μαρακές 2001 
Το 2001 έλαβε χώρα η έβδομη διάσκεψη στο Μαρακές με θέμα την κλιματική 
αλλαγή. Σε αυτή συμφωνήθηκαν οι τελικές λεπτομέρειες που δεν διευκρινίστηκαν 
στην συμφωνία της Βόννης, με  αποτέλεσμα να παρεμποδίζεται η λειτουργία του 
πρωτοκόλλου του Κιότο. Οι λεπτομέρειες αυτές αφορούσαν  τα κριτήρια με τα οποία 
θα επιλέγονται οι χώρες που θα χρησιμοποιούν και θα έχουν όφελος από τους 
ευέλικτους μηχανισμούς του Κιότο, και ο τρόπος με τον οποίο θα ελέγχονται και θα 
παρακολουθούνται οι εκπομπές. Στα πλαίσια αυτής πραγματοποιήθηκε προσπάθεια 
να μετατραπεί σε νομικό κείμενο , κοινής αποδοχής που δεσμεύει τις χώρες που 
εκπέμπουν ρύπους. Ο στόχος που τέθηκε για τις χώρες που υπέγραψαν την 
συμφωνία, ήταν η μείωση των εκπομπών του θερμοκηπίου κατά 2% στο χρονικό 
διάστημα 2008 έως 2012 σε σχέση με τα επίπεδα του 1990. Κύριο ζήτημα ήταν κάθε 
είδους βλάστηση που απορροφά διοξείδιο του άνθρακα , καθώς και ο καθορισμός 
κανόνων που διέπουν το διεθνές εμπόριο ρύπων που πρόκειται να εφαρμοστεί 
μελλοντικά. Τέλος δημιουργήθηκε το Ειδικού Ταμείου για την Κλιματική Αλλαγή 
(Special Climate Change Fund) και το Ταμείο για τις λιγότερο Αναπτυγμένες χώρες 
(Least Development Fund).  
2.4.3 Διάσκεψη του Μόντρεαλ 2005 
Το 2005 έλαβε χώρα η εντεκάτη διάσκεψη στο Μόντρεαλ. Σε αυτή συζητήθηκαν νέα 
μέτρα για την καταπολέμηση της υπερθέρμανσης του πλανήτη. Ακόμη τέθηκαν οι 
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κατευθύνσεις για την περαιτέρω μείωση των αερίων του θερμοκηπίου για τη 2η φάση 
του Πρωτοκόλλου, δηλαδή μετά το 2012. Το Σχέδιο Δράσης του Μόντρεαλ, 
επομένως αποτελεί συνέχεια του πρωτοκόλλου του Κιότου και περιγράφει εκτενώς 
τους τρόπους με τους οποίους οι χώρες που επικύρωσαν το Πρωτόκολλο του Κιότο, 
θα διαπραγματευτούν μεγαλύτερες μειώσεις εκπομπών.  Στόχος της διάσκεψης ήταν 
η ολοκλήρωση των διαπραγματεύσεων που αφορούσαν δεσμεύσεις σχετικά με την 
μείωση των εκπομπών των βιομηχανικών χωρών. 
2.4.4 Διάσκεψη στο Ντέρμπαν 2011 
Το 2011 στο Ντέρμπαν της Νότιας Αφρικής έλαβε χώρα η 17 διάσκεψη με θέμα την 
μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και την σωτηρία της ανθρωπότητας 
από την κλιματική αλλαγή. Στόχος ήταν η εξασφάλιση μιας παγκόσμιας συμφωνίας, 
καθώς η πρώτη φάση του Πρωτοκόλλου (2008-2012) πλησίαζε στην ολοκλήρωσή 
της. Έτσι αποφασίστηκε μια συμφωνία με νομική ισχύ της οποίας στόχος ήταν η 
μείωση των εκπομπών, της οποίας οι όροι πρόκειται να καθοριστούν το 2015 και να 
τεθεί σε ισχύ το 2020 . Τέλος η συμφωνία είχε σκοπό την παράταση για μια πενταετία 
της ισχύος του πρωτοκόλλου του Κιότο και επιδίωξε να συμπεριλάβει, για πρώτη 
φορά, και τους τρεις μεγάλους ρυπαντές της ατμόσφαιρας, δηλαδή τις ΗΠΑ, την Κίνα 
και την Ινδία οι οποίες αρνήθηκαν να υπογράψουν το πρωτόκολλο του Κιότο. 
Ωστόσο στο Ντέρμπαν σημειώθηκε μικρή πρόοδος σε σχέση με το μέγεθος και τον 
επείγοντα χαρακτήρα της αλλαγής του κλίματος. 
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3. ΔΙΕΘΝΗ ΚΑΙ ΕΘΝΙΚΑ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΚΤΗΡΙΩΝ 
Στο παρόν κεφάλαιο αναλύονται τα κυριότερα αναπτυξιακά προγράμματα, που 
αποσκοπούν στην ενεργειακή αναβάθμιση των κτηρίων τόσο σε διεθνές όσο και σε 
εθνικό επίπεδο . Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο ο κτιριακός τομέας, 
αποσπά τα μεγαλύτερα ποσά ενέργειας και επομένως χρίζει άμεσων μεταρρυθμίσεων. 
Τα δύο πρώτα προγράμματα εφαρμόστηκαν σε εικονικά τρισδιάστατα σημασιολογικά 
μοντέλα, σε αντίθεση με το τελευταίο όπου τα ενεργειακά αποτελέσματα δεν  
ενσωματώθηκαν σε κάποιο μοντέλο.  
 
3.1 ENERGY-EFFICIENT BUILDINGS 
Το θέμα της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων (EeB) είναι από τις πιο επείγουσες 
προτεραιότητες της έρευνας στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ). Προκειμένου να 
επιτευχθεί η ευρύτερη επίδραση, τα EeB είναι αναγκαίο να παρέχουν λύσεις σε 
επίπεδο γειτονιάς και όχι μόνο να εστιάσουν σε βελτιώσεις σε επίπεδο κτιρίου. Η 
φάση σχεδιασμού τόσο για τα νέα κτήρια, όσο και για τις βελτιώσεις στα υφιστάμενα 
είναι στρατηγικής σημασία και απαιτεί νέες μεθόδους και εργαλεία. Αυτή η νέα 
μεθοδολογία σχεδιασμού βασίζεται στην διαλειτουγικότητα των BIM και των GIS. 
Ακόμη ο σχεδιασμός πρέπει να παρέχει σωστή διασύνδεση μεταξύ των 
αρχιτεκτονικών συστημάτων και των συστημάτων MEP/HVAC. Περιλαμβάνει όλες 
τις κλίμακες και όλες τις φάσεις του κύκλου ζωής του δομημένου περιβάλλοντος, 
καθώς και τον πλήρη κύκλο ζωής των μοντέλων πληροφοριών που περιλαμβάνει: 
Κτήριο Μοντέλο Πληροφοριών (BIM), Κτήριο Συνέλευση Μοντέλο (BAM), 
Ενεργειακό Μοντέλο Κτηρίων (ΒΕΜ), και λειτουργίας του κτιρίου Βελτιστοποίηση 
Μοντέλο (BOOM). 
Τρεις είναι οι προκλήσεις για την δημιουργία EeB (Bonnema et al., 2010; EPTA, 
2007; Schneider Electric, 2010): 
 Πρώτον, εντοπίζεται αδυναμία εύρεσης μιας ολιστικής προσέγγισης για την 
αντιμετώπιση της πολυδιάστατης πολυπλοκότητας. Ο σχεδιασμός ενεργειακά 
αποδοτικών γειτονιών δεν περιορίζεται μόνο λόγω έλλειψης τεχνολογίας, 
αλλά και έλλειψης γνώσης σχετικά με τις δραστηριότητες των χρηστών, των 
υποδομών της γειτονιάς, και του έργου.  
 
 Δεύτερον, υπάρχει έλλειψη μιας πολυδιάστατης βελτιστοποίησης (δηλαδή 
μεταξύ των συνιστωσών, των κτηρίων και της γειτονιάς). Οι μεγαλύτερες 
δυνατότητες των EeB  για βελτιστοποίηση μέσω ολιστικών και συστημικών 
σχεδίων είναι ανεκμετάλλευτες, καθώς αυτές είναι κατακερματισμένες και 
περιορίζονται σε επιμέρους συστήματα.  
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 Τρίτον, πολύ συχνά η διαδικασία σχεδιασμού και η διερεύνηση των 
προβλημάτων και των πιθανών λύσεων είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα, με 
αποτέλεσμα να συμβαίνουν πολλές αλλαγές κατά το στάδιο του 
προγραμματισμού, το οποίο απαιτεί πολλά χρόνια μέχρι την πραγματοποίηση.  
Προκειμένου να αντιμετωπιστούν τα παραπάνω σημεία, είναι απαραίτητο να 
εφαρμοστεί μια νέα μεθοδολογία, η οποία θα είναι προσανατολισμένη στη 
βελτιστοποίηση τριών περιοχών: 
 Πρώτον, στη λειτουργική και τεχνική βελτιστοποίηση της χωροταξικής 
διάταξης και του περιβλήματος του κτιρίου που σχετίζονται άμεσα με τις 
καινοτόμες υπηρεσίες και λειτουργίες σε επίπεδο κτιρίου, γειτονιάς, καθώς 
και των γύρω περιοχών 
 
 Δεύτερον, στη σχέση κόστους-αποτελεσματική βελτιστοποίηση των 
συστημάτων MEP και  HVAC των κτηρίων, λαμβάνοντας υπόψη τις 
αλληλεξαρτήσεις μεταξύ των στοιχείων του κτηρίου και των ενεργειακών 
συστημάτων. Η νέα μεθοδολογία σχεδιασμού θα πρέπει να λύσει τις πιο 
κρίσιμες αστοχίες του σχεδιασμού που προκαλούν τη μετάδοση της απώλειας 
/ απόδοσης μεταξύ του εξοπλισμού και των κτηρίων κατά τη διάρκεια της 
λειτουργίας, ειδικά όταν σύγχρονος εξοπλισμός ή ενεργειακά συστήματα 
έχουν εγκατασταθεί σε υπάρχοντα συστήματα του κτιρίου 
 
 Τρίτον, στη βέλτιστη αλληλεπίδραση μεταξύ των ενεργειακών συστημάτων 
του κτιρίου και της γειτονιάς στην περιοχή (π.χ. έξυπνο δίκτυο, έξυπνη χρήση 
της τηλεθέρμανσης / ψύξης και παραγωγή ενέργειας). 
 
3.1.1 Διεθνής εμπειρία  ΄΄ Πρόγραμμα STREAMER΄΄ 
Στα πλαίσια ανάπτυξης των EeB, δημιουργήθηκε ένα ερευνητικό συνεργατικό έργο 
με τίτλο STREAMER, το οποίο ήταν μια πρωτοβουλία μεγάλων βιομηχανικών 
εταίρων και ερευνητικών ιδρυμάτων. Η έρευνα στηρίζονταν σε πραγματικές 
περιπτώσεις μελετών μικτής χρήσης και αφορούσαν χώρους υγειονομικής 
περίθαλψης σε τέσσερεις διαφορετικές χώρες της Ε.Ε.  
Η έρευνα STREAMER, στοχεύει να αναπτύξει μια σημασιολογική προσέγγιση 
σχεδιασμού με χρήση των BIM και των GIS. Ο σημασιολογικός αυτός σχεδιασμός 
αποτελεί μια συνεργατική μεθοδολογία, η οποία στηρίζεται στην ευφυή ανάλυση των 
μοντέλων σχεδιασμού που ενσωματώνουν τις αντιλήψεις και τις ερμηνείες των 
ομάδων σχεδιασμού, τα ενδιαφερόμενα μέρη και τους ενοίκους του κτιρίου. 
Πρόκειται για μια μεθοδολογία που περιλαμβάνει όχι μόνο τη γνώση του προϊόντος / 
αντικείμενου / τεχνολογίας, αλλά και τα πνευματικά περιουσιακά στοιχεία που 
εμπεριέχουν η ανθρώπινη γνώση και εμπειρικά δεδομένα της λειτουργίας του κτιρίου 
(Pauwels, 2012: Storti, 2010: Nauta et al., 2009). 
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Το έργο STREAMER, έχει ως στόχο την καταγραφή, την ανταλλαγή, την σύγκριση 
και την αποθήκευση των πληροφοριών που αφορούν τα σχετικά κτήρια και GIS 
μοντέλα για τον σχεδιασμό ενεργειακά αποδοτικών κτηρίων σε περιοχές 
υγειονομικής περίθαλψης. Όπως απεικονίζεται στην εικόνα 3.1, σε μια περιοχή 
υγειονομικής περίθαλψης κανένα κτήριο δεν μπορεί να θεωρηθεί ανεξάρτητο από τα 
υπόλοιπα, η συνδεσιμότητα μεταξύ BIM και GIS είναι ύψιστης σημασίας.  
 
Εικόνα 3.1: επίπεδο λεπτομέρειας μεταξύ των: συστατικού- κτιρίου- κτιριακού συγκροτήματος 
Πηγή: Ερευνητική Πρόταση STREAMER 
 
Μέχρι τώρα, η διαλειτουργικότητα των μοντέλων δεδομένων περιορίζεται στον ίδιο 
τομέα. Κάθε μοντέλο πληροφοριών είναι συνήθως σχεδιασμένο για ένα συγκεκριμένο 
τομέα, π.χ. AEC (Αρχιτεκτονική, Μηχανολογία, Κατασκευές). Ακόμη, η σύνδεση 
διαφορετικών επιπέδων λεπτομέρειας (LOD) εξακολουθεί να είναι δύσκολη και 
επιπλέον, κανένα από τα υπάρχοντα τυποποιημένα μοντέλα δεδομένων δεν καλύπτει 
μια ολιστική προσέγγιση για τα κτιριακά συγκροτήματα σε όλη τη διάρκεια του 
κύκλου ζωής τους (Sebastian et al., 2013). Ένα ανοικτό πρότυπο για την περιγραφή 
των σχέσεων μεταξύ διαφορετικών σημασιολογικών μοντέλων δεδομένων (π.χ. 
μεταξύ IFC και CityGML) ιδιαίτερα σε κατανεμημένο περιβάλλον δεν έχει ακόμη 
υπάρξει (El-Mekawy et al, 2010. Berlo et al, 2011.. Ji et al, 2011). Επίσης δεν έχουν 
οριστεί πρότυπα για την παραμετρική μοντελοποίηση των αστικών περιβαλλόντων σε 
όλα τα επίπεδα λεπτομέρειας, καθώς λίγα είναι τα μοντέλα δεδομένων που 
αντιπροσωπεύουν αντικείμενα του πραγματικού κόσμου, παραμετρικά. 
Το δίκτυο μεταφοράς, η χρήση γης και η βλάστηση πέρα από τα κτήρια -που δεν 
ανήκει ακόμη στο πεδίο εφαρμογής του παρόντος IFC- μπορεί να αντιμετωπιστεί από 
το ανοικτό πρότυπο CityGML που έχει αναπτυχθεί από το Open Geospatial 
Consortium (OGC, 2011). Το CityGML περιέχει επίσης κτήρια, αλλά το LOD είναι 
μικρότερο σε σύγκριση με τις λεπτομέρειες ενός μοντέλου IFC. Το πλούσιο σύνολο 
των πτυχών του IFC εκλείπει από το CityGML. 
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Μέχρι τώρα, όσον αφορά τα πλήρη κτήρια κανένα ανοιχτό πρότυπο για παραμετρικά 
μοντέλα δεν είναι διαθέσιμο. Στο IFC, τμήματα του κτιρίου, όπως πόρτες, παράθυρα 
καθώς και τα προφίλ τους μπορούν να έχουν παραμετρικές αναπαραστάσεις, σε 
περίπτωση που αυτά εμπίπτουν με τις πιο συχνά προκαθορισμένες περιπτώσεις που 
είχαν προβλεφθεί κατά την ανάπτυξη του σχήματος IFC. Για να βρεθούν οι 
καλύτερες λύσεις και να αξιολογηθούν διαφορετικές προσεγγίσεις σχεδιασμού 
απαιτούνται παραμετρικά μοντέλα, ιδίως στη φάση της αρχικής σύλληψης (νέο 
σχεδιασμό και μετασκευή) των περιοχών υγειονομικής περίθαλψης όπου η χρήση των 
οντολογιών και παραμετρικών μοντέλων είναι απαραίτητη. Οι εναλλακτικές λύσεις 
σχεδιασμού πρέπει να ποσοτικοποιηθούν προκειμένου να αξιολογηθεί κατά πόσον 
είναι απαραίτητο ένα παραμετρικό μοντέλο ενός πλήρους κτιριακού συγκροτήματος, 
ή μιας βιβλιοθήκης παραμετρικών τυποποιημένων μοντέλων, να υποστηρίξει 
επαρκώς τη διαδικασία σχεδιασμού με στόχο τη βελτιστοποίηση π.χ. της ενεργειακής 
απόδοσης, της λειτουργίας του κτιρίου και του κόστους του κύκλου ζωής. 
Το έργο STREAMER βασίζεται σε μια στρατηγική που ενσωματώνει δύο κύριους 
τομείς τεχνολογίας: 
 Η τεχνολογική καινοτομία EeB, από τη μία πλευρά, ασχολείται με τη 
βελτιστοποίηση του σχεδιασμού με βάση το κτήριο και τις περιοχές 
τυπολογίας, καθώς και τις τεχνολογίες EeB και τα μέτρα. 
 Η σημασιολογική σχεδιαστική καινοτομία, από την άλλη πλευρά ασχολείται 
με νέες μεθοδολογίες και εργαλεία για να βοηθήσει τους πελάτες, τις ομάδες 
σχεδιασμού και τους διαχειριστές κτηρίων και να οδηγήσει σε μια 
αποτελεσματική συνεργασία σχεδιασμού 
Το έργο STREAMER στο σύνολό του εκτελείται στα εξής 4 προοδευτικά βήματα: Α) 
Σύλληψη Β) Διαμόρφωση  Γ) Βελτιστοποίηση  Δ) Γενίκευση. 
Η συλλογική εργασία του STREAMER αποτελείται από 10 πακέτα εργασίας, 
συμπεριλαμβανομένων: 6 πακέτα εργασίας ΕΤΑ (WPS), όπως φαίνεται στην εικόνα 
3.2.  
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Εικόνα 3.2: πακέτα εργασίας και αλληλεξαρτήσεις  
Πηγή: ΄΄SEMANTIC BIM AND GIS MODELLING FOR ENERGY-EFFICIENT BUILDINGS 
INTEGRATED IN A HEALTHCARE DISTRICT΄΄ ISPRS Annals of the Photogrammetry, Remote 
Sensing and Spatial Information Sciences, Volume II-2/W1, ISPRS 8
th
 3DGeoInfo Conference & WG 
II/2 Workshop, 27 – 29 November 2013, Istanbul, Turkey 
 
Τα αποτελέσματα του έργου STREAMER θα επικυρωθούν μέσω της έρευνας δράσης 
στη φάση του σχεδιασμού των νέων κτηρίων και έργων μετεξοπλισμού σε περιοχές 
υγειονομικής περίθαλψης σε τέσσερεις διαφορετικές χώρες της ΕΕ.  
 NHS, Rotherham, UK 
 Rijnstate Ziekenhuis, Arnhem, The Netherlands 
 AOUC, Firenze, Italy 
 AP-HP, Paris, France 
Τα κτήρια, οι περιοχές, το είδος του έργου, τα μεγέθη και τα πεδία εφαρμογής είναι 
αντιπροσωπευτικά των τυπολογιών της ΕΕ.  
Στη συνέχεια θα αναφερθούν τα αποτελέσματα που επέφερε η εφαρμογή του έργου 
σε καθεμία από τις παραπάνω περιοχές.  
3.1.1.1 Έργο στο NHS, Rotherham, Ηνωμένο Βασίλειο 
 
Το  Σύστημα Διαχείρισης Κτηρίων (BMS) έχει ανάγκη από μια σημαντική 
αναβάθμιση και αυτή θα είναι η προτεραιότητα του έργου που θα λάβει χώρα στην 
περιοχή. Ωστόσο οι βελτιώσεις του BMS δεν θα είναι επιτυχημένες, εάν το ίδιο το 
κτήριο δεν είναι αποδοτικό, δηλαδή έχει κακή θερμομόνωση, μονά τζάμια, λάθος 
τοποθέτηση παραθύρων κτλ. Η στρατηγική Estates θα επιτρέψει μεγαλύτερη χρήση 
του υφιστάμενου  χώρου και θα μειώσει το κόστος διαχείρισης και συντήρησης των 
κτηρίων . 
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Το Rotherham NHS Foundation Trust (TRFT), συμμετέχει στο πρόγραμμα 
διαχείρισης NHS Carbon Management Programme σε συνεργασία με την Carbon 
Trust. Ένα πενταετές πρόγραμμα εφαρμόστηκε στις περιοχές που εντοπίζονταν 
σπατάλη. Ο στόχος που τέθηκε ήταν μείωση της τάξης του 30% στις εκπομπές του 
διοξειδίου του άνθρακα που προέρχονταν από τα κτήρια κατά τη διάρκεια ζωής του 
CMP. 
 
 
Εικόνα 3.3 : Νοσοκομειακό συγκρότημα του NHS Rotherham, UK  
Πηγή: NHS Rotherham 
3.1.1.2 Έργο στο Stichting Rijnstate Ziekenhuis, Arnhem, Ολλανδία 
 
Το σχέδιο επέκτασης έχει ως στόχο να προσθέσει πολλές νέες κλινικές, να βελτιώσει 
το δημόσιο χώρο για τους επισκέπτες, να δημιουργήσει ένα περιβάλλον θεραπείας για 
τους ασθενείς και υψηλής ποιότητας χώρους εργασίας. Ακόμη το έργο αυτό θα 
συνδυαστεί με μια ανακαίνιση που θα πραγματοποιηθεί ως το 2016, η οποία 
προβλέπει να αντικαταστήσει τα υφιστάμενα, παρωχημένα  MEP συστήματα, με 
εκσυγχρονισμένα, πράσινα, των οποίων οι εκπομπές CO2 θα είναι ελάχιστες ή 
μηδενικές.  
 
Με βάση το νέο ολοκληρωμένο Ρυθμιστικό Σχέδιο - το οποίο ενσωματώνει τους 
στόχους που αφορούν την αρχιτεκτονική, το τοπίο, τις υποδομές και τους χώρους 
στάθμευσης- εξετάζονται πέντε σενάρια για την επέκταση και την μεγάλης κλίμακας 
ανακαίνιση σχετικά με τη σκοπιμότητα του Total Cost of Ownership (TCO) και την 
συμβολή του στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και των εκπομπών CO2. Τα 
BIM και GIS θα χρησιμοποιηθούν στο αρχικό στάδιο σχεδιασμού για την ανάλυση 
των 5 σεναρίων, καθώς και τη χαρτογράφηση του αποτυπώματος CO2 της περιοχής 
υγειονομικής περίθαλψης πριν τη λήψη των αποφάσεων. 
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Εικόνα 3.4 : Νοσοκομειακό συγκρότημα του Rijnstate Arnhem, NL 
Πηγή: Rijnstate 
 
3.1.1.3 Έργο στο AOUC, Firenze, Ιταλία 
 
Το πρόσφατο στρατηγικό σχέδιο που έλαβε χώρα στο AOUC, Firenze της Ιταλίας 
είχε στόχο τον βιώσιμο μετασχηματισμό που ονομάστηκε "New Careggi".  Το σχέδιο 
είναι σε πλήρη συμμόρφωση με τις περίπλοκες απαιτήσεις ενός μεγάλου 
νοσηλευτικού ιδρύματος. Η σχεδιαστική προσέγγιση που θα εφαρμόζεται, αποτελεί 
μια ευέλικτη μέθοδο, η οποία θα απορροφήσει και θα προβλέπει τις αλλαγές και τις 
συνέργειες μεταξύ: της κατασκευής και του σχεδιασμού του τοπίου, της λειτουργίας 
των κτηρίων και της διαχείρισης της υγειονομικής περίθαλψης, της περιοχής 
εφοδιασμού και των ενεργειακών συστημάτων. Το πρόγραμμα περιλαμβάνει μια 
πλήρη αναθεώρηση του συνόλου των συστημάτων διανομής της ηλεκτρικής 
ενέργειας και της θερμότητας όλων των κτηρίων εντός των περιοχών της 
υγειονομικής περίθαλψης. Μια νέα μονάδα ηλεκτροπαραγωγής φυσικού αερίου 
τριπλής παραγωγής, θα παράγει ηλεκτρική ενέργεια, θερμότητα και θα ψύχει το νερό 
για τον κλιματισμό. Με τον τρόπο αυτό θα επιτευχθεί ενεργειακή αποδοτικότητα και 
χαμηλές εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, δηλαδή μέγιστη εξοικονόμηση ενέργειας 
σύμφωνα με τα περιβαλλοντικά πρότυπα.  
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Εικόνα 3.5 : Είσοδος κτιριακού συγκροτήματος AOUCareggi Firenze, Ιταλία 
Πηγή: Ipostudio/AOUC 
3.1.1.4 Έργο στο AP-HP, Παρίσι, Γαλλία 
 
Η έρευνα σχετικά με τη μεθοδολογία σχεδιασμού STREAMER θα χρησιμοποιήσει 
στην περίπτωση των ενσωματωμένων κτηρίων στο Salpêtrière - C. Foix 
Πανεπιστημιακό Νοσοκομείο στο Παρίσι. Το έργο επικεντρώνεται στο κτήριο Gaston 
Cordier, το οποίο περιέχει έκτατης ανάγκης και χειρουργικές εγκαταστάσεις. Το 
APHP βρίσκεται στη διαδικασία της βελτιστοποίησης του σχεδιασμού, της 
λειτουργίας και της διαχείρισης του νοσοκομείου σε επίπεδο περιφέρειας εντός της 
υψηλής πυκνότητας της αστικής περιοχής του Παρισιού. Στην περίπτωση αυτή η 
ενεργειακή απόδοση σχετίζεται με την αποτελεσματική διοικητική μέριμνα και τη 
διαχείριση των αποβλήτων, τη χρήση εναλλακτικών πηγών ενέργειας (π.χ. βιομάζα) 
και την υλοποίηση νέων ενεργειακών υποδομών (π.χ. μονάδες παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας). 
 
 
Εικόνα 3.6: Salpêtrière – C. Foix Πανεπιστημιακό Νοσοκομείο στο Παρίσι 
Πηγή: GoogleEarth 
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3.1.2 Συμπεράσματα 
 
Το τετραετές Ευρωπαϊκό συνεργατικό έργο STREAMER, ξεκίνησε πρόσφατα. Τα 
βασικά επιτεύγματα του STREAMER, σε σχέση με τα BIM  και GIS, είναι τα εξής: 
 
1. Τα σημασιολογικά, τυπολογικά πρότυπα BIM  και GIS χρησιμοποιούνται σαν 
πρότυπα σχεδιασμού σε νέα και υφιστάμενα κτήρια υψηλής ενεργειακής 
απόδοσης ενσωματωμένα σε συνοικίες υγειονομικής περίθαλψης. 
2. Πλαίσιο για τα BEM (Ενεργειακά Μοντέλα Κτηρίων), τα οποία διασυνδέουν 
τα μοντέλα σχεδιασμού, κατασκευής και διαχείρισης εγκαταστάσεων σε όλο 
τον κύκλο ζωής του κτιρίου. 
3. Ένα σχεδιαστικό εργαλείο υποστήριξης αποφάσεων, το οποίο: φιλοξενεί τα 
διαδραστικά μοντέλα σχεδιασμού BIM και GIS, χρησιμοποιείται στην 
ανάλυση της απόδοσης του σχεδιασμού, και στα κριτήρια απόφασης και στις 
προτεραιότητες. 
 
Η έρευνα STREAMER αποτελεί μια καινοτόμο και αποτελεσματική απάντηση για 
την επίλυση ζητημάτων συνδεσιμότητας και διαλειτουργικότητας μεταξύ των 
διαφόρων μοντέλων πληροφοριών, το σχεδιασμό και τη λήψη εργαλείων 
υποστήριξης, καθώς και για την επίλυση των πραγματικών προβλημάτων 
ενσωμάτωσης διαφορετικών επιπέδων λεπτομέρειας (LOD), ιδίως όσον αφορά την 
εφαρμογή των ανοικτών προτύπων IFC και GML για την ενεργειακή ανάλυση. Οι πιο 
αποτελεσματικές λύσεις βασίζονται στην έξυπνη διασυνδεσιμότητα μεταξύ των 
διαφόρων τύπων μοντέλων και πλατφόρμων δεδομένων. Ως εκ τούτου, η έρευνα αυτή 
προωθεί σημασιολογικούς και γεωμετρικούς τρόπους για τη διασύνδεση της γνώσης 
που αφορά, μοντέλα και εργαλεία από σχετικούς τομείς. . Αυτό είναι πολύ πιο 
αποδοτικό και φιλικό προς το χρήστη σε σχέση με τη ύπαρξη τεράστιων μεγεθών 
πλατφόρμων ενοποίησης, των οποίων είναι ιδιαίτερα δύσκολη η διαχείριση.  
 
Μια άλλη πρόκληση που καλείται να αντιμετωπίσει το έργο STREAMER, είναι η 
πρόσβαση στα ευαίσθητα δεδομένα της ιδιοκτησίας που σχετίζονται με τη ενέργεια 
των κτηρίων. Αναλυτικότερα, τα ευαίσθητα δεδομένα της ιδιοκτησίας περιέχουν 
πληθώρα στοιχείων που σχετίζονται με την ενέργεια. Το έργο STREAMER, 
πρόκειται να αναπτύξει μια προσέγγιση με εμπειρικά δεδομένα και αναλύσεις, 
χρησιμοποιώντας τις βέλτιστες πρακτικές και στην οποία τα πρωτόκολλα με τα 
δεδομένα αυτά θα διαφυλάσσονται αποτελεσματικά. Πιο συγκεκριμένα για να γίνει 
αυτό εφικτό, θα θεσπίσουν κατάλληλες ομάδες πρωτοκόλλου που θα ξεκλειδώσουν 
τα  δεδομένα από το φάσμα των τρεχουσών πηγών, στις οποίες θα συμμετέχουν 
αμερόληπτα όργανα ή οργανισμοί (π.χ. τοπικές αρχές ή πανεπιστήμια) που θα 
ενεργούν ως επιστάτες των συνόλων δεδομένων (συμπεριλαμβανομένων εκείνων από 
BIM και BMS). 
 
  3.2 Energy Atlas Berlin 
Ένας σημαντικός στόχος της πόλης του Βερολίνου είναι η μείωση των εκπομπών 
CO2 κατά 40% το έτος 2020. Στο πλαίσιο αυτής, το επίσημο πρόγραμμα του 
Βερολίνου Environmental Relief Program [SENGUV, 2011] επικεντρώνεται στο 
κτιριακό απόθεμα και στην απαιτούμενη ενέργεια θέρμανσης, της οποίας το ποσοστό 
αγγίζει το 80% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης ενός κτιρίου και το 40% της 
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συνολικής αστικής καταναλισκόμενης ενέργειας στο Βερολίνο [AGEB, 2012]. Ως εκ 
τούτου, ο στόχος είναι η αύξηση της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων και, 
συνεπώς, η μείωση των εκπομπών CO2, πραγματοποιώντας επεμβάσεις σε αυτά. 
Επιπλέον, η απόδοση της ηλεκτρικής και της ενέργειας θέρμανσης είναι αναγκαίο να 
αυξηθεί, με την εισαγωγή των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, οι οποίες και αυτές με 
την σειρά τους θα μειώσουν τις τρέχουσες εκπομπές CO2.   
Μια σημαντική προϋπόθεση για την τροποποίηση των συνδεόμενων με την ενέργεια 
αστικών υποδομών είναι να εξασφαλιστεί η παροχή ενέργειας των κτηρίων. Έτσι, η 
γνώση σχετικά με τις συγκεκριμένες ενεργειακές απαιτήσεις όλων των κτηρίων κατά 
τη φάση σχεδιασμού των μέτρων είναι στρατηγικής σημασίας, καθώς  η παραγωγή 
ενέργειας και οι υποδομές διανομής πρέπει να είναι σχεδιασμένες για τις τρέχουσες 
και μελλοντικές καταναλώσεις και των φορτίων αιχμής. Παρά το γεγονός ότι οι 
πραγματικές τιμές κατανάλωσης δεν είναι διαθέσιμες λόγω των κανονισμών 
προστασίας της ιδιωτικής ζωής και των οικονομικών συμφερόντων. Προκειμένου να 
διευκολυνθεί η ζήτηση βελτιστοποιημένο σχεδιασμό των μέτρων, ένας αριθμός 
προσεγγίσεων για την εκτίμηση των ενεργειακών απαιτήσεων έχουν αναπτυχθεί και 
δημοσιευθεί στο παρελθόν.  
3.2.1 Συνοπτική παρουσίαση 
 
Το  "Energy Atlas Berlin" είναι μια πρωτοβουλία, η οποία ξεκίνησε επιστημονικούς 
εκπροσώπους, επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον τομέα της ενέργειας και 
χρηματοδοτείται από το Κέντρο Γνώσης και Καινοτομίας του Ευρωπαϊκού 
Ινστιτούτου Καινοτομίας και Τεχνολογίας με στόχο τον μετριασμό της κλιματικής 
αλλαγής. Με βάση το σημασιολογικό μοντέλο πληροφοριών του CityGML [Kolbe, 
2008 Groger et al., 2012], το Energy Atlas Berlin επιτρέπει το σχεδιασμό μιας 
ολοκληρωμένης, οντολογίας για τη χωρο-σημασιολογική αναπαράσταση της αστικής 
δομής, συμπεριλαμβανομένου ενεργειακών πληροφοριών από διαφορετικούς 
επιστημονικούς κλάδους. Το εικονικό 3D μοντέλο της πόλης του Βερολίνου (κυρίως 
σε LOD2), χρησιμοποιείται ως βάση δεδομένων, η οποία είναι εμπλουτισμένη με 
θεματικές πληροφορίες των εμπλεκόμενων φορέων και κλάδων. Επιπλέον 
δημιουργήθηκε σε μια δοκιμαστική περιοχή του Λονδίνου ένα άλλο εικονικό 3D 
μοντέλο πόλης, στο οποίο πρόκειται να υιοθετηθούν οι ίδιες αρχές [Kaden et al., 2012 
Kaden et al., 2013].  
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Εικόνα 3.7: εικονικά 3D μοντέλα πόλης ως βάση δεδομένων του  Energy Atlas του Βερολίνου 
(αριστερά) και του Λονδίνου (δεξιά) 
 
Πηγή: ΄΄CITY-WIDE TOTAL ENERGY DEMAND ESTIMATION OF BUILDINGS USING SEMANTIC 
3D CITY MODELS AND STATISTICAL DATA΄΄ R. Kaden *, T. H. Kolbe 
 
Το θεματικό μοντέλο του CityGML παρέχει ήδη ένα μεγάλο αριθμό απαιτούμενων 
κλάσεων και ιδιοτήτων, π.χ. για την σημασιολογική αποσύνθεση των επιφανειών των 
κτηρίων σε: επιφάνεια τοίχου, επιφάνεια εδάφους, και επιφάνειας στέγης, καθώς και 
για την περιγραφή του σχήματος της στέγης, τον τύπο χρήσης, τον αριθμό των 
ορόφων, το έτος κατασκευής, και το ύψος του κτιρίου.  
 
Εικόνα 3.8: θεματική αποσύνθεση του κτιρίου στο CityGML [Gröger et al., 2012] 
 
Πηγή: ΄΄CITY-WIDE TOTAL ENERGY DEMAND ESTIMATION OF BUILDINGS USING SEMANTIC 
3D CITY MODELS AND STATISTICAL DATA΄΄ R. Kaden *, T. H. Kolbe 
 
Οι θεματικές οντότητες, οι οποίες δεν έχουν προκαθοριστεί στο CityGML από τις 
κατηγορίες και τα χαρακτηριστικά, έχουν ενσωματωθεί στο Energy Atlas 
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χρησιμοποιώντας τους μηχανισμούς επέκτασης του CityGML: επεκτάσεις περιοχών 
εφαρμογής (Application Domain Extension (ADE)), γενικευμένα αντικείμενα 
(GenericCityObjects) και γενικές ιδιότητες (GenericAttributes )[Krüger and Kolbe, 
2012]. Λόγω της ευελιξίας στην θεματική εκπροσώπηση σχεδόν κάθε αντικείμενου 
με χωρική αναφορά και επίπεδα λεπτομέρειας (LOD), το CityGML αποδεικνύεται ότι 
είναι ένα ιδανικό μοντέλο πληροφοριών για τον ενεργειακό και περιβαλλοντικό 
σχεδιασμό. Αυτό το μοντέλο πληροφοριών αποθηκεύεται και διαχειρίζεται από μια 
3D γεωβάση, η οποία είναι δομημένη σύμφωνα με την συμβατή σχεσιακή βάση 
δεδομένων του CityGML και έχει αναπτυχθεί από το Ινστιτούτο Γεωδαισίας και 
Γεωπληροφορικής Επιστήμης στο Technische Universität Berlin και στην Έδρα 
Γεωπληροφορικής στο Τεχνικό Πανεπιστήμιο του Μονάχου πρόσφατα.  
Το Energy Atlas Berlin περιλαμβάνει αφενός την αναπαράσταση της πραγματικής 
κατάστασης του περιβάλλοντος, των αντικειμένων και των παραμέτρων που 
σχετίζονται με την ενέργεια, με την έννοια της αστικής απογραφής και αφετέρου την 
έρευνα και την αναπαράσταση των επιλογών για τη λήψη μέτρων, σε θέματα που 
αφορούν τη σύγκριση των εκτιμώμενων ενεργειακών απαιτήσεων, την παραγωγή 
ενέργειας και τις δυνατότητες εξοικονόμησης της. Οι επιλογές για τη λήψη μέτρων 
στηρίζονται σε αναλύσεις και προσομοιώσεις με χρήση των γεωμετρικών και 
σημασιολογικών πληροφοριών του Energy Atlas Berlin. Αυτές περιλαμβάνουν 
μεταξύ άλλων τις εκτιμήσεις των ηλεκτρικών και θερμικών απαιτήσεων των κτηρίων, 
τις δυνατότητες βελτίωσης της ενεργειακής τους απόδοσης, τον σχεδιασμό ενός 
βέλτιστου ενεργειακού δικτύου επέκτασης, λαμβάνοντας υπόψη την ζήτηση της 
ηλεκτρικής ενέργειας και τα φορτία, την εκτίμηση των ενεργειακών απαιτήσεων και 
την εκπομπή του διοξειδίου του άνθρακα που οφείλεται στην κυκλοφορία, την χρήση 
της γεωθερμικής ενέργειας και το δυναμικό της ηλιακής ενέργειας. Με την μετέπειτα 
συσσώρευση των παραμέτρων που προσδιορίζονται στο Energy Atlas Berlin σε 
διαφορετικές χωρικές περιοχές, π.χ. μπλοκ, γειτονιές και συνοικίες, αλλά και από 
περιοχές διαφόρων υποδομών, το Energy Atlas χρησιμοποιείται για τον 
προγραμματισμό και τη λήψη μέτρων σε διαφορετικές κλίμακες και επίπεδα λήψης 
αποφάσεων, από το επίπεδο κτιρίου στο επίπεδο πόλης [Kaden et al. 2013; Krüger 
and Kolbe, 2012]. 
Οι προσεγγίσεις που παρουσιάζονται από τους Strzalka και Carrión έχουν δείξει ότι η 
εκτίμηση των ενεργειακών απαιτήσεων θέρμανσης σε επίπεδο κτιρίου οδηγεί σε 
αξιόπιστα αποτελέσματα. Ωστόσο, για να αυξηθεί η αξιοπιστία των 
προσδιοριζόμενων απαιτήσεων της θερμικής ενέργειας για ένα συγκεκριμένο κτήριο. 
Η προσέγγιση του Carrión [2010] έχει επεκταθεί στα πλαίσια του έργου Energy Atlas 
Berlin με λεπτομερή υπολογισμό των θερμικών απωλειών λόγω μετάδοσης σε κάθε 
περιβάλλουσα επιφάνεια και τα κέρδη θερμότητας που προέρχονται από την ηλιακή 
ακτινοβολία και από εσωτερικές πηγές θερμότητας. Επιπλέον, η ζήτηση ενέργειας για 
την παραγωγή ζεστού νερού έχει εκτιμηθεί και μια νέα προσέγγιση για την εκτίμηση 
των ηλεκτρικών απαιτήσεων των κτηρίων έχει αναπτυχθεί, προκειμένου να εκτιμηθεί 
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η συνολική απαιτούμενη πραγματική ενέργεια (καθαρή ενέργεια) των κτηρίων εντός 
της πόλης του Βερολίνο.  
3.2.1.1 Εκτίμηση απαιτούμενης ενέργειας θέρμανσης  
 
Η απαίτηση θερμικής ενέργειας ενός κτιρίου επηρεάζεται από μια σειρά παραμέτρων, 
οι οποίες πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τον υπολογισμό. Αυτές οι παράμετροι 
μπορούν να ομαδοποιηθούν σε έξι κατηγορίες 1.) το κλίμα 2.) η γεωμετρία του 
κτιρίου, 3.) χρήσης του κτιρίου, 4.) συμπεριφορά του χρήστη, 5.) η κατασκευή του 
κτιρίου και 6.) οι υπηρεσίες κοινής ωφέλειας του κτιρίου. Πληροφορίες σχετικά με 
τις υπηρεσίες κοινής ωφέλειας του κτιρίου, δηλαδή ο λέβητας και το σύστημα 
θέρμανσης, είναι απαραίτητα για τον υπολογισμό της συνολικής ενέργειας από μια 
συγκεκριμένη πηγή ενέργειας. Δεδομένου ότι οι πληροφορίες αυτές δεν είναι 
διαθέσιμες για την πόλη του Βερολίνου, υπολογίζεται μόνο η απαιτούμενη 
αποτελεσματική ενέργεια (καθαρή ενέργεια) για θέρμανση χώρου, με βάση την 
προσέγγιση "energy pass heating/hot water", που δημοσιεύθηκε από το Ινστιτούτο 
Οικισμού και Περιβάλλοντος (IWU) [Loga και Imkeller-Benjes, 1997].  
3.2.1.1.1. Υπολογισμός της καθαρής απαιτούμενης ενέργειας για θέρμανση χώρου 
 
Όπως προαναφέρθηκε ο υπολογισμός της αποτελεσματικής ενέργειας που απαιτείται 
δε ένα κτήριο πραγματοποιείται σε όλα τα καθορισμένα στάδια αποκατάστασης του, 
με βάση την προσέγγιση "energy pass heating/hot water" του (IWU).  
Η μέθοδος υπολογισμού του IWU βασίζεται σε μια λεπτομερή εξέταση της απώλειας 
θερμότητας μέσω: 
 του κελύφους του κτιρίου 
 της τακτικής αερισμό για μια συγκεκριμένη εξωτερική θερμοκρασία  
 των κερδών θερμότητας από την ηλιακή ακτινοβολία 
 τις εσωτερικές πηγές θερμότητας. 
Οι αλγόριθμοι για τον υπολογισμό της ενέργειας που απαιτείται για την θέρμανση του 
χώρου καθώς και για τους γεωμετρικούς υπολογισμούς των τιμών εισόδου 
υλοποιούνται στην Java. Ως αρχείο εισόδου, εισάγεται ένα πρότυπο κτήριο του 
CityGML σε LOD2, στο οποίο συμπεριλαμβάνεται η ηλικιακή κατηγορία και το 
είδος της χρήσης των κτηρίων. Τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του κτιρίου και 
τα στάδια αποκατάστασης των διαφόρων  ηλικιακών κατηγοριών των κτηρίων, όπως 
και τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής του Βερολίνου παρέχεται χρησιμοποιώντας 
ένα πρόσθετο αρχείο CSV. Η υπολογιζόμενη απαιτούμενη ενέργεια θέρμανσης των 
επιμέρους σταδίων αποκατάστασης ενσωματώνονται στο εικονικό 3D μοντέλο πόλης 
σαν ιδιότητες του CityGML και έτσι είναι διαθέσιμες για περαιτέρω ανάλυση με 
διαλειτουργικό τρόπο. Η εικόνα 3.9 δείχνει μια 3D απεικόνιση της εκτιμώμενης 
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ετήσιας απαιτούμενης θερμικής ενέργειας συγκεκριμένων κτηρίων ενός Ο.Τ. στην 
περιοχή Moabit του Βερολίνο. 
 
 
Εικόνα 3.9: 3D απεικόνιση των έγχρωμων κτηρίων με βάση την εκτιμώμενη ετήσια απαιτούμενη θερμική 
ενέργεια. 
Πηγή: ΄΄CITY-WIDE TOTAL ENERGY DEMAND ESTIMATION OF BUILDINGS USING SEMANTIC 
3D CITY MODELS AND STATISTICAL DATA΄΄ R. Kaden *, T. H. Kolbe 
 
3.2.1.2 Εκτίμηση απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας 
 
Η εκτίμηση της απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας, όπως και της θέρμανσης 
εξαρτάται από έναν μεγάλο αριθμό παραμέτρων. Η τελευταία σε αντίθεση με την 
πρώτη εξαρτάται κυρίως από τους χρήστες και τις συσκευές και όχι από τα φυσικά 
χαρακτηριστικά του κτιρίου. Η εταιρεία ενέργειας Vattenfall έχει δημοσιεύσει 
εμπειρικές τιμές που αντιπροσωπεύουν την μέση κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 
των διαφορετικών μεγεθών των νοικοκυριών.  
Οι τρεις σημαντικότεροι παράμετροι εισόδου που εισάγονται για τον υπολογισμό της 
απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας είναι: 1.) ο αριθμός των νοικοκυριών ανά κτήριο, 
2) ο αριθμός των κατοίκων ανά νοικοκυριό και 3.) η χρήση του κτιρίου. Η χρήση του 
κτιρίου λαμβάνεται από το 3D εικονικό μοντέλο πόλης του Energy Atlas Berlin. 
3.2.1.2.1 Υπολογισμός της απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας 
 
Χρησιμοποιώντας τον εκτιμώμενο αριθμό των νοικοκυριών με έναν, δύο, τρεις, 
τέσσερεις ή περισσότερους κατοίκους, η απαιτούμενη ηλεκτρική ενέργεια 
υπολογίζεται τελικά αθροίζοντας τις μέσες ετήσιες καταναλώσεις ηλεκτρικής 
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ενέργειας των διαφόρων νοικοκυριών. Στο εικόνα 3.10 παρουσιάζεται μια απεικόνιση 
χάρτη που δείχνει την εκτιμώμενη ετήσια απαιτούμενη ηλεκτρική ενέργεια 
συγκεκριμένων κτηρίων εντός της περιοχής του Βερολίνου Moabit. Ο χάρτης 
περιλαμβάνει μόνο τα κτήρια με χρήση κατοικίας. 
 
 
Εικόνα 3.10: απεικόνιση των έγχρωμων κτηρίων με βάση την εκτιμώμενη ετήσια απαιτούμενη ηλεκτρική 
ενέργεια  [kWh / a] 
Πηγή: ΄΄CITY-WIDE TOTAL ENERGY DEMAND ESTIMATION OF BUILDINGS USING SEMANTIC 
3D CITY MODELS AND STATISTICAL DATA΄΄ R. Kaden *, T. H. Kolbe 
 
3.2.1.3 Εκτίμηση ενεργειακής απαίτησης ζεστού νερού χρήσης 
 
Η εκτίμηση της ενεργειακής απαίτησης για την παραγωγή ζεστού νερού ενός κτιρίου 
εξαρτάται κυρίως από τον αριθμό των κατοίκων του. Για την εκτίμηση στο πλαίσιο 
του Energy Atlas Berlin, χρησιμοποιείται μια μέση τιμή κατανάλωση ανά άτομο, η 
οποία δημοσιεύθηκε από την IWU. Το ακόλουθο σχήμα δείχνει μια 3D απεικόνιση 
των εκτιμώμενων ετήσιων ενεργειακών αναγκών για την παραγωγή ζεστού νερού 
συγκεκριμένων κτηρίων ενός Ο.Τ. στην περιοχή Moabit του Βερολίνο.  
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Εικόνα 3.11: 3D απεικόνιση των έγχρωμων κτηρίων με βάση το εκτιμώμενο ετήσιο απαιτούμενο ζεστό 
νερό χρήσης. 
Πηγή: ΄΄CITY-WIDE TOTAL ENERGY DEMAND ESTIMATION OF BUILDINGS USING SEMANTIC 
3D CITY MODELS AND STATISTICAL DATA΄΄ R. Kaden *, T. H. Kolbe 
3.2.2 Συμπεράσματα 
 
Στα πλαίσια της πρωτοβουλίας του Energy Atlas Berlin, με βάση σημασιολογικά 3D 
μοντέλα πόλεων και στατιστικά στοιχεία, προσδιορίστηκε σε επίπεδο κτιρίου η 
ενεργειακή του ζήτηση. Οι εκτιμήσεις που υπολογίστηκαν και στην συνέχεια 
δημοσιεύτηκαν, πραγματοποιήθηκαν σε στενή συνεργασία με το Ινστιτούτο 
Αρχιτεκτονικής στο TU Berlin, το οποίο έχει προσδιορίσει τους όρους των 
οικοδομικών κατασκευών. Ως εκ τούτου, τα διαθέσιμα επίσημα κτιριακά μοντέλα του 
Βερολίνου σε επίπεδο LOD2 χρησιμοποιήθηκαν για τον απευθείας υπολογισμό των 
θεματικών επιφανειών του κτιρίου, το οικοδομικό τους όγκο, και το ύψος των 
ορόφων. Ενώ πρόσθετες σημασιολογικές πληροφορίες, όπως το ηλικιακές κατηγορίες 
του κτιρίου, το ύψος και η χρήσης της οικοδομής έχουν ενσωματωθεί και είναι 
διαθέσιμες για τον υπολογισμό της ενεργειακής ζήτησης. 
Ο υπολογισμός του θερμαινόμενου χώρου και όγκου ενός κτιρίου, καθώς και 
πληροφορίες σχετικά με τα διαμερίσματα για την εκτίμηση της απαιτούμενης 
ηλεκτρικής ενέργειας, πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας ένα πρότυπο κτήριο σε 
LOD4. Αυτή η αύξηση του LOD, επέφερε αύξηση της αξιοπιστίας των εκτιμήσεων. 
Τα αποτελέσματα εισήχθηκαν στο εικονικό 3D μοντέλο πόλης του CityGML σαν 
γενικές ιδιότητες (Generic Attributes) και είναι διαθέσιμα για περαιτέρω αναλύσεις 
με διαλειτουργικό τρόπο π.χ. χωρικών ομαδοποιήσεις, για την εξισορρόπηση 
συμβατικών και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας καθώς και για τον σχεδιασμό 
βέλτιστων δικτύων. Οι περαιτέρω εργασίες που θα λάβουν χώρα θα εμπεριέχουν πιο 
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λεπτομερή επικύρωση των αποτελεσμάτων και εκτίμηση της απαιτούμενης ενέργειας 
των κτηρίων και σε άλλα κράτη. 
3.3 Κτήρια σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας  
Σύμφωνα με την οδηγία 2010/31/ΕΚ, κτήρια σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης 
ενέργειας θεωρούνται εκείνα που έχουν πολύ υψηλή ενεργειακή απόδοση και η 
σχεδόν μηδενική ή πολύ χαμηλή, ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για την κάλυψη 
των ενεργειακών τους απαιτήσεων, καλύπτεται σε πολύ μεγάλο βαθμό από 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 
3.3.1 Κίνητρα για τη δημιουργία κτηρίων ελάχιστης ενεργειακής κατανάλωσης 
 
Σύμφωνα με τον νέο οικοδομικό νόμο 4067/2012 (ΦΕΚ Α’ 79/9.4.2012), άρθρο 25 τα 
κίνητρα για την δημιουργία κτηρίων ελάχιστης ενεργειακής κατανάλωσης είναι τα 
ακόλουθα: 
1. Κτήρια κατηγορίας A+ ελάχιστης δυνατής κατανάλωσης ενέργειας μέσω 
συστημάτων εξοικονόμησης ενέργειας, μονάδων Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού και 
Θερμότητας Υψηλής Αποδοτικότητας (ΣΗΘΥΑ), και συστημάτων ανανεώσιμων 
πηγών ενέργειας, έχουν κίνητρο αύξησης του σ.δ. κατά 5 %. 
2. Ειδική αύξηση του σ.δ. κατά 10 %  προσφέρεται σε κτήρια ελάχιστης ενεργειακής 
κατανάλωσης που παρουσιάζουν παράλληλα εξαιρετική περιβαλλοντική απόδοση. 
Τα κτήρια αυτά θα πρέπει να παρουσιάζουν ετήσια πρωτογενή ενεργειακή 
κατανάλωση για θέρμανση, κλιματισμό, φωτισμό, αερισμό και ζεστό νερό χρήσης 
κάτω των 10 kWh/m2/έτος 
3.3.2 Τεχνικές λύσεις για τη δημιουργία κτηρίων ελάχιστης ενεργειακής 
κατανάλωσης 
1. Ενεργειακά αποδοτικό κτιριακό κέλυφος 
2. Παθητικά ηλιακά συστήματα και ανάκτηση θερμότητας 
3. Φυσικός δροσισμός 
4. Ενεργειακά αποδοτικά συστήματα Η/Μ 
5. Παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ 
3.3.3 Έργο AIDA 
 
Στα πλαίσια της προσπάθειας να δημιουργηθούν κτήρια σχεδόν μηδενικής 
κατανάλωσης ενέργειας σχεδιάστηκε το έργο AIDA. Ο τίτλος του έργου είναι 
Affirmative Integrated Energy Design Action (AIDA). Η χρηματοδότηση 
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πραγματοποιήθηκε από Intelligent Energy for Europe και η διάρκεια ζωής του είναι 
36 μήνες. Οι υπηρεσίες παρέχονται από επαγγελματίες που δραστηριοποιούνται στο 
χώρο της μελέτης ή και κατασκευής κτηρίων ( όπως αρχιτέκτονες και άλλοι 
μηχανικοί, κατασκευαστές κτηρίων κτλ) και αποδέκτες είναι οι Δήμοι και οι Φορείς 
Τοπικής Αυτοδιοίκησης. Όσον αφορά τους πρώτους ο ρόλος τους είναι καθοριστικός 
στον κτιριακό τομέα. Συχνά παρατηρείται ότι ο σχεδιασμός του συνόλου του κτιρίου 
ή επιμέρους στοιχείων του δεν ανταποκρίνεται στις τεχνολογικές εξελίξεις , κυρίως 
όσον αφορά την αλληλεπίδραση μεταξύ των επιμέρους στοιχείων. Για το λόγο αυτό 
το έργο AIDA αποσκοπεί στην παροχή ουσιαστικής πληροφόρησης σε μηχανικούς 
σχετικά με τον ολοκληρωμένο σχεδιασμό των κτηρίων. Όσον αφορά τους Δήμους και 
τους Φορείς Τοπικής Αυτοδιοίκησης μπορούν και αυτοί με την σειρά τους να 
διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στην επίτευξη του Ευρωπαϊκού Στόχου 20-20-20, 
κάνοντας εξοικονόμηση και ορθολογική χρήση της ενέργειας, καθώς επίσης και με 
ένταξη ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Ωστόσο συχνά παρατηρείται ότι οι εν λόγω 
φορείς δεν διαθέτουν επαρκή και εκτενής πληροφόρηση με αποτέλεσμα να μην 
λαμβάνουν τις καλύτερες δυνατές αποφάσεις. Το έργο AIDA, αποσκοπεί στο να 
επιλύσει το πρόβλημα αυτό προσφέροντας απαραίτητη πληροφόρηση στους δήμους 
και υποστηρίζοντας την χάραξη της ενεργειακής στρατηγικής τους, ώστε να 
συνεισφέρουν  στο στόχο 20-20-20. Υπάρχουν τρία επίπεδα συμμετοχής ενός Φορέα 
Τοπικής Αυτοδιοίκησης στο έργο AIDA. Το πρώτο επίπεδο αναφέρεται στη 
συμμετοχή σε δράσεις ενημέρωσης- επισκέψεις σε καινοτόμα κτήρια. Το δεύτερο 
επίπεδο αφορά τον ενεργειακό σχεδιασμό και το τρίτο στην κατασκευή κτηρίων 
σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης. 
3.3.3.1 Στόχος του έργου 
 
 Προώθηση του ολοκληρωμένου ενεργειακού σχεδιασμού κτηρίων σχεδόν 
Μηδενικής Κατανάλωσης Ενέργειας (Nearly zero‐energy buildings). 
 Ευρεία διάδοση και υιοθέτηση της κατασκευής τέτοιων κτηρίων, 
που θα οδηγήσει σε μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας και των 
εκλυόμενων αέριων ρύπων του θερμοκηπίου 
3.3.3.2 Εταίροι στο έργο 
 
οι συμμετέχουσες χώρες στο έργο είναι οι παρακάτω: 
 Αυστρία ( Τεχνολογικό πανεπιστήμιο Βιέννης TUV και AEE- Institute for 
Sustainable Technologies) 
 Ισπανία ( CIMNE-Building Energy and Environment και Catalonia Institute 
for Energy Research) 
 Ελλάδα( Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας) 
 Ιταλία ( EURAC-Research, Bozen/ Bolzano) 
 Ουγγαρία ( Geonardo Environmental Technologies Ltd) 
 Γαλλία ( HESPUL- énergies renouvelables & efficacité énergétique) 
 Ηνωμένο Βασίλειο ( Greenspace Live Ltd) 
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Εικόνα 3.12: Εταίροι στο έργο 
Πηγή: www.AidaProject.eu 
3.3.3.3 Οφέλη από την συμμετοχή στο έργο 
 
 οι Φορείς Τοπικής Αυτοδιοίκησης πρόκειται να λαμβάνουν έγκυρη 
ενημέρωση για τις τρέχουσες εξελίξεις σε θεσμικό και τεχνολογικό επίπεδο 
 οι Φορείς Τοπικής Αυτοδιοίκησης που θα συνάψουν Σύμφωνο Συνεργασίας 
με το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ), τους παρέχεται 
επιστημονική υποστήριξη κατά τη διαδικασία σχεδιασμού ενός νέου κτιρίου 
τους ή την ανακατασκευή ενός υφιστάμενου (π.χ παιδικός σταθμός, 
δημαρχείο κτλ.), σύμφωνα με τις προδιαγραφές του κτιρίου σχεδόν μηδενικής 
κατανάλωσης ενέργειας. 
 Επιστημονική υποστήριξη στη χρήση εργαλείων λογισμικού για το σχεδιασμό 
κτηρίων σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας. 
 Παροχή συμβουλών προς τους επιλεγμένους Δήμους που μετέχουν στο ‘ 
Σύμφωνο Δημάρχων’ και επιθυμούν να προσανατολίσουν τον ενεργειακό 
τους σχεδιασμό προς τα κτήρια σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης 
3.3.3.4 Παραδείγματα καλών πρακτικών από το έργο AIDA 
 
Το έργο AIDA εφαρμόστηκε τόσο στην δημιουργία νέων κτηρίων όσο και στην 
ανακαίνιση υπαρχόντων.  Ακολουθούν ορισμένα από αυτά. 
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Εικόνα 3.13: Εφαρμογή έργου σε κτήριο κατοικίας στην Αυστρία 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
 
 
Εικόνα 3.14: Εφαρμογή έργου σε κτήριο γραφείων στην Αυστρία 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
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Εικόνα 3.15: Εφαρμογή έργου σε κτήριο γραφείων στην Βαρκελώνη 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
 
Εικόνα 3.16: Εφαρμογή έργου σε κτήριο επαγγελματικής σχολής στην Αυστρία 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
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Εικόνα 3.17: Εφαρμογή έργου σε αστική γειτονιά στην Αγ.Βαρβάρα 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
 
Εικόνα 3.18: Εφαρμογή έργου στη δημοτική βιβλιοθήκη στο Λουτράκι 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
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Εικόνα 3.19: Εφαρμογή έργου σε σχολικό συγκρότημα στην Θεσσαλονίκη 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
 
Εικόνα 3.20: Άλλες εφαρμογές του έργου 
Πηγή: Πηγή: www.AidaProject.eu 
3.3.4 Νομικό Πλαίσιο Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων 
 
Στην υποενότητα αυτή περιγράφεται το νομικό πλαίσιο ενεργειακής απόδοσης των 
κτηρίων. Οι κυριότεροι νόμοι είναι οι ακόλουθοι: 
Δημόσια Διαβούλευση ( έκλεισε 14 Σεπτεμβρίου 2012) 
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Κτήρια με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας (Άρθρο 9) 
 Από την 01.01.2021, όλα τα νέα κτήρια πρέπει να είναι κτήρια σχεδόν 
μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας. Για τα νέα κτήρια που στεγάζουν 
υπηρεσίες του δημοσίου και ευρύτερου δημοσίου τομέα, η υποχρέωση αυτή 
τίθεται σε ισχύ από την 01.01.2019. 
 …… εγκρίνεται εθνικό σχέδιο αύξησης του αριθμού των κτηρίων με σχεδόν 
μηδενική κατανάλωση ενέργειας, το οποίο δύναται να περιλαμβάνει 
διαφορετικούς στόχους ανάλογα με την κατηγορία χρήσης του κτιρίου…. 
 Το εθνικό σχέδιο περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων τα εξής στοιχεία: 
a) Τον καθορισμό των τεχνικών χαρακτηριστικών των κτηρίων με 
σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας, λαμβάνοντας υπόψη 
τις εθνικές, περιφερειακές ή τοπικές συνθήκες, 
περιλαμβανομένου αριθμητικού δείκτη της χρήσης 
πρωτογενούς ενέργειας σε κιλοβατώρες ανά τετραγωνικό 
μέτρο κατά έτος. 
b) Τους ενδιάμεσους στόχους για την βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης των νέων κτηρίων έως το 2015, στο πλαίσιο της 
εφαρμογής παραγράφου 1, 
Οδηγία 2012/27/ΕΚ για την ενεργειακή απόδοση 
Άρθρο 5  
 Με την επιφύλαξη του άρθρου 7 της οδηγίας 2010/31/ΕΕ, κάθε κράτος μέλος 
μεριμνά ώστε από τη 01.01.2014 το 3% του συνολικού εμβαδού δαπέδου 
θερμαινόμενων ή/και ψυχόμενων κτηρίων που είναι ιδιόκτητα και 
καταλαμβανόμενα από την κεντρική δημόσια διοίκηση τους, ανακαινίζεται 
κάθε χρόνο προκειμένου να εκπληρωθούν τουλάχιστον οι ελάχιστες 
απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που έχουν τεθεί κατ’ εφαρμογή του άρθρου 
4 της οδηγίας 2010/31/ΕΕ. 
3.3.5 Προβλήματα 
 
Η εφαρμογή κτηρίων σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης στους δήμους δεν είναι εύκολο 
να υλοποιηθεί καθώς προκύπτουν πληθώρα προβλημάτων, τα οποία δεν αφορούν 
μόνο την Ελλάδα. Αρχικά ένα τέτοιο εγχείρημα απαιτεί υψηλή δέσμευση από τον 
Δήμαρχο και τις υπηρεσίες του δήμου. Δεδομένου ότι οι δήμοι έχουν αναλάβει 
σημαντικό κομμάτι ευθυνών των κοινωνικών υποχρεώσεων, παρουσιάζεται δυσκολία 
στο να προστεθεί ένα ακόμα καθήκον τέτοιας φύσεως. Ακόμη η οικονομική κρίση 
και η έλλειψη κεφαλαίων δεν ευνοούν την δημιουργία νέων κτηρίων ή την εφαρμογή 
παρεμβάσεων στα υπάρχοντα, προκειμένου να ακολουθούν τα εν λόγω πρότυπα. 
Επίσης δεν έχουν ακόμη οριστεί οι εθνικές προδιαγραφές για τα σχεδόν μηδενικής 
κατανάλωσης κτήρια με αποτέλεσμα τα κτιριακά έργα να αποκλίνουν από το στόχο. 
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Τέλος από πλευράς θεσμών και διαδικασιών υπάρχουν πολλές καθυστερήσεις και 
χρειάζονται πρόσθετα μέτρα. 
3.3.6 Αποτελέσματα και οφέλη 
 
Τα αποτελέσματα και τα οφέλη που πρόκειται να προκύψουν από την ύπαρξη 
ενεργειακά αποδοτικών κτηρίων είναι πολύ σημαντικά και επηρεάζουν ποικίλες 
εκφάνσεις της ζωής των πολιτών. Αρχικά θα μειωθεί η ενεργειακή κατανάλωση και ο 
φόρτος αιχμής. Αποτέλεσμα αυτών θα είναι η μείωση του διοξειδίου του άνθρακα και 
ακολούθως ο περιορισμός της κλιματικής αλλαγής. Έτσι θα αναβαθμιστούν οι 
συνθήκες διαβίωσης στα κτήρια και στις πόλεις με συνέπεια να βελτιωθεί η 
καθημερινότητα του πολίτη. Αυτό με την σειρά του θα προκαλέσει ευαισθητοποίηση 
και αλλαγή της συμπεριφοράς του και πλέον θα κινείται  με γνώμονα την προστασία 
του περιβάλλοντος και την αποδοτική χρήση της ενέργειας. Επιπρόσθετα θα 
αναδειχθεί ο ρόλος της τοπικής αυτοδιοίκησης και θα εφαρμόζονται μέτρα 
εξοικονόμησης ενέργειας. Ακόμη πρόκειται να κινητοποιηθούν οι δυνάμεις της 
αγοράς και της προώθησης επενδύσεων με κατεύθυνση την αειφόρο ανάπτυξη. Τέλος 
αναμένεται να δημιουργηθεί μεγάλος αριθμός θέσεων εργασίας. 
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4. 3D Modeling 
Τα συνήθη 3D μοντέλα διαχειρίζονται μεγάλα σύνολα δεδομένων που απαιτούν 
αποτελεσματικά λογισμικά για την οπτικοποίηση. Έχουν αναπτυχθεί διάφορες 
τεχνικές για τη βελτίωση της απόδοσης της πλοήγησης μέσω ενός 3D μοντέλου, όπως 
διαφορετικά επίπεδα λεπτομέρειας , γραφικά χαμηλής ανάλυσης, χρήση της εικόνας 
του αντικειμένου, αντί της γεωμετρίας του. Όλες αυτές οι τεχνικές στοχεύουν στην 
απεικόνιση υψηλής λεπτομέρειας στα αντικείμενα που είναι κοντά και χαμηλή 
λεπτομέρεια, σε αυτά που είναι πιο μακριά. Διαφορετικές αναπαραστάσεις των 
αντικειμένων μπορεί να αποθηκεύονται είτε σε Βάσεις Δεδομένων είτε να 
δημιουργούνται on-the-fly. Τα κύρια προβλήματα της αποθήκευσης πολλαπλών 
αναπαραστάσεων είναι αφενός η τοποθέτηση υψηλής λεπτομέρειας δεδομένων σε 
δεδομένα χαμηλής λεπτομέρειας και αφετέρου η περιττή αποθήκευση των 
αναπαραστάσεων.  
Ένα ειδικό πρόβλημα που προκύπτει με την οπτικοποίηση των 3D γεω-δεδομένων σε 
σύγκριση με 2D γεω-δεδομένων είναι η αναγνωσιμότητα των δεδομένων, όσον 
αφορά στην προσέγγιση του ρεαλισμού. Ενώ ένα ακόμη πρόβλημα είναι η 
αλληλεπίδραση των 3D μοντέλων στα 3D περιβάλλοντα, που επίσης απαιτεί ειδικές 
τεχνικές.  
Εικονική Πραγματικότητα (Virtual Reality (VR)) και Επαυξημένη 
Πραγματικότητα (Augmented Reality (AR)) 
Η Εικονική Πραγματικότητα (Virtual Reality (VR)) και η Επαυξημένη 
Πραγματικότητα (Augmented Reality (AR)), είναι τεχνικές υποστήριξης για τη 
βελτίωση της οπτικοποίησης και της αλληλεπίδρασης των 3D γεω-δεδομένων. π.χ. 
προσθέτουν υφές πάνω σε αντικείμενα και διευκολύνουν την πλοήγηση μέσα στο 3D 
περιβάλλον. Η VR είναι μια ρεαλιστική αναπαράσταση των δεδομένων (σε 2D, 2.5D 
και 3D), πράγμα που σημαίνει ότι οι λεπτομέρειες και οι φυσικές ιδιότητες 
οπτικοποιούνται πολύ ρεαλιστικά, ακόμη και  οι ήχοι και οι συμπεριφορές των 
αντικειμένων. Σε μια VR ο  χρήστης εξερευνά και πλοηγείται στον πραγματικό 
κόσμο με ηλεκτρονικό υπολογιστή δεδομένων. Αρκετές έρευνες έχουν ήδη 
ασχοληθεί με το θέμα να συνδέσει 3D GIS με VR. 
3D GIS και Internet 
Η 3D Web οπτικοποίηση βρίσκεται σε εξέλιξη. Η έρευνα σχετικά με τα χωρικά 
ερωτήματα και την 3D οπτικοποίηση χρησιμοποιώντας VRML (Virtual Reality 
Modelling Language), X3D (eXtensible 3D) και / ή GML (Geographic Markup 
Language) έχει οδηγήσει στη δημιουργία πολλών πρότυπων συστημάτων. 
4.1 Προσεγγίσεις ανακατασκευής 3D αντικειμένων 
 Κατά τα τελευταία χρόνια μεγάλη έρευνα διεξάγεται προς την αυτοματοποίηση της 
3D ανακατασκευής αντικειμένου (ιδίως αυτά που προέρχονται από τον άνθρωπο). 
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Υπάρχει ποικιλία προσεγγίσεων που βασίζονται σε διαφορετικές πηγές δεδομένων, 
με στόχο την διαφορετική ανάλυση και ακρίβεια. Για την κατασκευή 3D μοντέλων 
μπορούν να θεωρηθούν, τέσσερις γενικές προσεγγίσεις: 
 Bottom-up: Σε αυτή την μέθοδο χρησιμοποιούνται τα αποτυπώματα που 
προέρχονται από 2D χάρτες. Πιο συγκεκριμένα αυτά εξωθούνται σε δεδομένο 
ύψος, το οποίο προσδιορίζεται από laserscan δεδομένα, τοπογραφικά, GPS ή 
φωτογραμμετρικά δεδομένα. Το πρόβλημα με αυτήν την προσέγγιση είναι ότι 
η λεπτομέρειες των στεγών δεν μπορούν να μοντελοποιηθούν. Δεδομένου ότι 
μία τιμή χρησιμοποιείται για κάθε αποτύπωμα, τα κτήρια εμφανίζονται ως 
τετράγωνα στο μοντέλο. Ωστόσο η εν λόγω προσέγγιση είναι πολύ γρήγορη 
και επαρκής για εφαρμογές που δεν χρειάζονται υψηλή ακρίβεια (δεν 
χρειάζονται στέγες) και πολλές λεπτομέρειες. 
 Top-down: Σε αυτή την μέθοδο χρησιμοποιούνται οι στέγες των κτηρίων που 
προέρχονται από αεροφωτογραφίες στερεο-φωτογραφίες, εναέρια laserscan 
δεδομένων και κάποιες πληροφορίες για ύψος (ένα ή περισσότερα σημεία 
ύψους κοντά στα κτήρια, DTMs). Αυτές οι προσεγγίσεις δίνουν έμφαση στη 
μοντελοποίηση των στεγών. Προφανώς, η ακρίβεια των λαμβανομένων 3D 
μοντέλων εξαρτώνται από την ανάλυση των δεδομένων πηγής. 
 Λεπτομερής ανακατασκευή όλων των στοιχείων: Σε αυτή την μέθοδο 
ταιριάζουν προκαθορισμένα σχήματα (αρχέτυπα κτηρίων) σε 3D σημεία που 
προέρχονται laserscan δεδομένα ή 3D ακμές που αντλούνται από 
αεροφωτογραφίες. Το πλεονέκτημα αυτής της προσέγγισης είναι η πλήρης 
αυτοματοποίηση, ενώ το σημαντικότερο μειονέκτημα είναι ότι αποτελεί πολύ 
χρονοβόρα μέθοδος, δεδομένου ότι οι αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται είναι 
πολύ περίπλοκοι.  
 Συνδυασμός των παραπάνω: Η προσέγγιση αυτή περιλαμβάνει ορισμένους 
κινδύνους δεδομένου ότι πολλές πηγές δεδομένων (laserscan δεδομένα, 
τοπογραφικά δεδομένα, αεροφωτογραφίες και χάρτες) χρησιμοποιούνται σε 
συνδυασμό και μάλιστα σε διαφορετική κλίμακα και ποιότητα. 
Χρησιμοποιώντας μόνο λίγες πηγές δεδομένων θα εισαχθούν λιγότερες 
ανακολουθίες που πρέπει να επιλυθούν κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας. 
Δεν υπάρχει μια καθολική αυτόματη προσέγγιση ανακατασκευής 3D δεδομένων. 
Προς το παρόν, η χειροκίνητη προσέγγιση εξακολουθεί να είναι απαραίτητη για την 
ανοικοδόμηση μεγάλης κλίμακας, λεπτομερών 3D μοντέλων, γεγονός που αποτελεί 
εμπόδιο για την μοντελοποίηση αστικών 3D περιοχών. Απαιτείται περισσότερη 
έρευνα προκειμένου να καταστεί η διαδικασία αυτή ημιαυτόματη. Αυστηρότερη 
σύνδεση μεταξύ της 3D ανακατασκευής και των GIS, θα υπάρξει με την χρήση των 
3D GIS. 
4.2 ΧΩΡΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ  
Ένα Χωρικό Σύστημα Πληροφοριών (Χ.Σ.Π.) είναι μια ειδική περίπτωση 
πληροφοριακού συστήματος, όπου η πληροφοριακή βάση αποτελείται από 
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παρατηρήσεις για χωρικά κατανεμημένα χαρακτηριστικά, δραστηριότητες ή γεγονότα 
που καθορίζονται στο χώρο σαν σημεία, γραμμές ή επιφάνειες. Έτσι ένα Χ.Σ.Π. 
επεξεργάζεται στοιχεία για αυτά τα σημεία, γραμμές ή επιφάνειες, δημιουργώντας τις 
αναγκαίες πληροφορίες για την απάντηση μη προκαθορισμένων χωρικών 
ερωτημάτων και αναλύσεων.  
 
Στο σημείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι η χρήση στου όρου Χωρικά ή του πιο 
συνηθισμένου Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών ή και ακόμα Geo-data ή Land 
Information System κλπ έχουν αποτελέσει αντικείμενο πολλών συζητήσεων και 
διαφωνιών μεταξύ των ειδικών και των χρηστών των συστημάτων αυτών. Η πληθώρα 
των όρων και των ορισμών πρέπει να αποδοθεί στο ότι τα Χ.Σ.Π. είναι μια 
καινούργια επιστημονική περιοχή και επιπλέον αποτελεί αντικείμενο πολλών 
φυσικών και κοινωνικών επιστημών που ασχολούνται με την διεκπεραίωση χωρικών 
στοιχείων. Τα Χ.Σ.Π. διαιρούνται σε τρεις ομάδες: 
 
α) Συστήματα χωρικής απεικόνισης (CAD) 
 
Τα συστήματα χωρικής απεικόνισης (Computer Aided Design- CAD) ξεκίνησαν 
βασικά σαν γραφικά συστήματα από σχεδιαστές ( αρχιτέκτονες, σχεδιαστές τοπίου 
και βιομηχανικούς σχεδιαστές) για να υποστηρίξουν και να απεικονίσουν την καθαρά 
σχεδιαστική δουλειά τους. Τα σημερινά πακέτα CAD, όμως, έχουν εφοδιαστεί με 
επιπλέον δυνατότητες που επιτρέπουν ποιοτικές και ποσοτικές, σχεδιαστικές 
αναλύσεις και κυρίως διαθέτουν βάσεις δεδομένων στις οποίες μαζί με τα στοιχεία 
αποθηκεύονται κι ένας εξαιρετικά μεγάλος αριθμός συμβόλων για την σχεδιαστική 
χρήση. Σαν αποτέλεσμα, ο αυτόματος σχεδιασμός συμπληρώνεται με μια σειρά από 
διαχειριστικές δυνατότητες (π.χ. αλλαγή κλίμακας, περιστροφή, zooming, editing 
κλπ.)  
Στην ίδια ομάδα ανήκουν και η αυτόματη χαρτογράφηση ( Automated Mapping- 
AM), δηλαδή η εφαρμογή γραφικών στο Η/Υ η οποία αργότερα επεκτάθηκε με την 
δυνατότητα να αποθηκεύει και να ανακαλεί χωρικά και μη χωρικά στοιχεία που 
συνδέονται με τα γραφικά, δημιουργώντας έτσι την υποομάδα Αυτόματης 
Χαρτογράφησης/ Διαχείρισης Εγκαταστάσεων (Automated Mapping/ Facilities 
Management – AM/FM) για την χρήση κυρίως στα δίκτυα κοινής ωφέλειας. 
 
β) Πληροφοριακά συστήματα χρήσεων γης (L.I.S.) 
  
Τα συστήματα αυτά αποτελούν ουσιαστικά εργαλεία διαχείρισης γεωγραφικών 
στοιχείων για χρήσεις γης. Βασικό χαρακτηριστικό και στόχο τους είναι η δημιουργία 
μιας πολύ λεπτομερούς βάσης δεδομένων, η οποία επιτρέπει με πάρα πολύ μεγάλη 
ακρίβεια να αποθηκεύονται, διαχειρίζονται, επικαιροποιούνται και να 
παρουσιάζονται τα προαναφερθέντα γεωγραφικά στοιχεία. 
 
γ) Γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών (Γ.Σ.Π-GIS) 
 
Τα γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών έχουν σαν κυρίαρχο στόχο τον χωρικό 
σχεδιασμό. Χρησιμοποιούνται δηλαδή μέσα από πολλές προσεγγίσεις στην 
διατύπωση και αξιολόγηση πολιτικών και προγραμμάτων που αναφέρονται στο 
φυσικό ή περιβαλλοντικό σχεδιασμό, από τοπικό μέχρι εθνικό επίπεδο. Σαν 
αποτέλεσμα, τα συστήματα αυτά σαν τμήματα μιας ολοκληρωμένης προσέγγισης, 
μολονότι απαιτούν διαχείριση της βάσης δεδομένων (data management), κυρίως 
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διαθέτουν μια σειρά από εργαλεία για τον  μετασχηματισμό των στοιχείων, 
αναγκαίων για την επίλυση συγκεκριμένων προβλημάτων. 
 
 
Εικόνα 4.1: ταξινόμηση συστημάτων πληροφορικής 
Πηγή: Δρ. Ευάγγελος Φιλιππίδης ΄΄ Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών΄΄ 
4.2.1 Σύγκριση συστημάτων 
 
Σε θεωρητικό επίπεδο, τα Γ.Σ.Π. διαφέρουν από τα Συστήματα Χωρικής Απεικόνισης 
(Σ.Χ.Α.- CAD) όσο και από τα Πληροφοριακά Συστήματα Χρήσεων Γης (Π.Σ.Χ.Γ- 
L.I.S.). Έτσι, ενώ τα Γ.Σ.Π. εστιάζονται στην ανάλυση χωρικών δεδομένων, τα 
Σ.Χ.Α. ενδιαφέρονται για την διαδικασία απεικόνισης και την χρήση διαφόρων 
συμβόλων. Σαν αποτέλεσμα στα Σ.Χ.Α., σε αντίθεση με τα Γ.Σ.Π., η έμφαση είναι 
στην παρουσίαση. Η διαφορά ανάμεσα στα Γ.Σ.Π. και τα Π.Σ.Χ.Γ. είναι ο βαθμός 
ακρίβειας των στοιχείων του συστήματος (υψηλότερος στα Π.Σ.Χ.Γ.) και στον τρόπο 
χρήσης των στοιχείων (διοικητική διαχείριση στα Π.Σ.Χ.Γ). Τέλος τα Γ.Σ.Π. 
διαφέρουν και από τα Σ.Χ.Α. και από Π.Σ.Χ.Γ. γιατί διαθέτουν επιπλέον δυνατότητες 
χωρικής ανάλυσης, και επομένως μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο πλαίσιο μιας 
ολοκληρωμένης χωρικής προσέγγισης (Ο.Χ.Π.) για τον σχεδιασμό. 
 
Σήμερα όμως, οι πρόσφατες εξελίξεις, οδηγούν κάθε σύστημα να εμπλουτίζεται 
συνέχεια με τις δυνατότητες και τα πλεονεκτήματα των άλλων συστημάτων, με 
αποτέλεσμα να παρατηρείται μια ομοιγενοποίηση και μια σύγκλιση όλων των 
συστημάτων προς μια μορφή όπου η διαχείριση, η ανάλυση και ο σχεδιασμός 
αποτελούν αναπόσπαστα τμήματα τους, διαφοροποιούμενα μόνο στην έμφαση που 
δίνει κάθε σύστημα. 
 
(Δρ. Ευάγγελος Φιλιππίδης ΄΄ Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών΄΄) 
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4.2.2 Γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών 
 
Η πρώτη προσπάθεια για συστηματική χρησιμοποίηση των χαρτογραφικών 
δεδομένων έγινε κατά τη διάρκεια των δεκαετιών του '60 και του '70 από τους 
σχεδιαστές και αρχιτέκτονες των Η.Π.Α., οι οποίοι συνειδητοποίησαν ότι τα 
δεδομένα που προέρχονται από διαφορετικές πρωτογενείς έρευνες, μπορούν να 
συνδυαστούν και να ενοποιηθούν μέσω ενός προγράμματος σε έναν ηλεκτρονικό 
υπολογιστή. Από τότε μία σειρά εξελίξεων όχι μόνο στα προγράμματα αυτά αλλά και 
στην τεχνολογία των υπολογιστών ως μηχανήματα, είχαν ως αποτέλεσμα, αφενός τη 
δημιουργία των νέων συστημάτων που χειρίζονται, αναλύουν και παρουσιάζουν 
πληροφορίες από το γεωγραφικό χώρο και για αυτό ονομάστηκαν Γεωγραφικά 
Συστήματα Πληροφοριών (GIS), (Βαϊόπουλος, Δ., 1997), με τη σημερινή μορφή τους 
και αφετέρου τη δυνατότητα της χρησιμοποίησής τους από ένα κοινό που συνεχώς 
αυξάνεται. Ενδεικτικά η προσπάθεια αυτή ξεκίνησε από τις Η.Π.Α, τον Καναδά, 
διάφορες χώρες της Ευρώπης και την Αυστραλία και επεκτείνεται ταχύτατα και με 
πρωτοποριακούς τρόπους για παράδειγμα στην Νοτιοανατολική Ασία, την Λατινική 
Αμερική και την Ανατολική Ευρώπη. 
΄΄Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών είναι μια οργανομένη συλλογή μηχανικών 
υπολογιστικών μηχανημάτων (hardware), λογισμικών συστημάτων 
(software),χωρικών δεδομένων και ανθρώπινου δυναμικού, με σκοπό τη 
συλλογή, καταχώρηση, ενημέρωση, διαχείριση, ανάλυση και απόδοση, κάθε 
μορφής πληροφορίας που αφορά στο γεωγραφικό περιβάλλον ΄΄ (Κουτσόπουλος, 
2002). 
Πιο συγκεκριμένα πρόκειται για ένα σύστημα διαχείρισης 
χωρικών δεδομένων (spatial data) και συσχετισμένων ιδιοτήτων. Στην πιο αυστηρή 
μορφή του είναι ένα ψηφιακό σύστημα, ικανό να ενσωματώσει, αποθηκεύσει, 
προσαρμόσει, αναλύσει και παρουσιάσει γεωγραφικά συσχετισμένες (geographically-
referenced) πληροφορίες.  
Τα συστήματα GIS, όπως και τα συστήματα CAD, αποτυπώνουν χωρικά δεδομένα σε 
γεωγραφικό ή χαρτογραφικό ή καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων. Βασικό 
χαρακτηριστικό των ΣΓΠ είναι ότι τα χωρικά δεδομένα συνδέονται και με 
περιγραφικά δεδομένα. 
 Η τεχνολογία που χρησιμοποιείται για την λειτουργία αυτή βασίζεται: 
 Είτε στο σχεσιακό (relational) μοντέλο δεδομένων, όπου τα περιγραφικά 
δεδομένα πινακοποιούνται χωριστά και αργότερα συσχετίζονται με τα χωρικά 
δεδομένα μέσω κάποιων μοναδικών τιμών που είναι κοινές και στα δύο είδη 
δεδομένων. 
 Είτε στο αντικειμενοστραφές (object-oriented) μοντέλο δεδομένων, όπου τόσο τα 
χωρικά όσο και τα περιγραφικά δεδομένα συγχωνεύονται σε αντικείμενα, τα 
οποία μπορεί να μοντελοποιούν κάποια αντικείμενα με φυσική υπόσταση. 
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Το αντικειμενοστραφές μοντέλο τείνει να χρησιμοποιείται όλο και περισσότερο σε 
εφαρμογές GIS εξαιτίας των αυξημένων δυνατοτήτων του σε σχέση με το σχεσιακό 
μοντέλο της δυνατότητας που παρέχει για την εύκολη και απλοποιημένη 
μοντελοποίηση σύνθετων φυσικών φαινομένων και αντικειμένων με χωρική 
διάσταση. 
4.2.2.1 Χωρικές Βάσεις Δεδομένων 
Οι οντότητες, τα αντικείμενα κλπ που εισάγονται ονομάζονται πεδία και 
ομαδοποιούνται σε εγγραφές, οι οποίες ανάλογα με το είδος των στοιχείων που 
συλλέγονται μπορεί να έχουν μεταβλητό μέγεθος. Οι εγγραφές με την σειρά τους 
ομαδοποιούνται σε αρχεία, τα οποία έχουν ένα χαρακτηριστικό είδος πληροφοριών. 
Ένα σύνολο από αρχεία δημιουργούν μια υψηλότερου επιπέδου κατηγορία που 
ονομάζεται βάση δεδομένων. Αυτή τη βάση δεδομένων διαχειρίζεται ένα σύστημα 
διαχείρισης βάσεων δεδομένων (ΣΔΒΔ) (Data Base Management System), που είναι 
ένα σύνολο διαδικασιών με την μορφή λογισμικού, το οποίο υποστηρίζει και ελέγχει 
την είσοδο, την έξοδο και την αποθήκευση των στοιχείων της.  
Η διαδικασία όπου τα στοιχεία που αποθηκεύονται στον υπολογιστή καταλήγουν να 
αντιπροσωπεύουν οντότητες, χαρακτηριστικά, θέσεις και χωρικές σχέσεις, είναι 
ιδιαίτερα σύνθετη και δύσκολη.   
Σύμφωνα με τους Burrough και McDonell (1998), σκοπός ενός Σ.Δ.Β.Δ. είναι να 
καταστήσει τα δεδομένα ενός Γ.Π.Σ. γρήγορα, προσπελάσιμα σε σημαντικό αριθμό 
χρηστών, διασφαλίζοντας παράλληλα την ακεραιότητα τους, ώστε να προστατεύει τα 
δεδομένα από διαγραφή και φθορά και να διευκολύνει την πρόσθεση, αφαίρεση και 
ενημέρωση των στοιχείων που απαιτείται.  
4.2.2.1.1 Πλαίσιο Συστήματος Διαχείρισης  Χωρικών Βάσεων Δεδομένων 
Όπως προαναφέρθηκε το Σ.Δ.Β.Δ. είναι υπεύθυνο για την διαχείριση της βάσης 
δεδομένων. Στην αγορά διατίθεται μεγάλος αριθμός τέτοιων συστημάτων, των 
οποίων όμως το συνολικό πλαίσιο λειτουργίας, τα δομικά στοιχεία και τα βασικά 
βήματα δημιουργίας τους μπορούν να θεωρηθούν κοινά. Σύμφωνα με τους Howe 
(1989) και Jones (1997), μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελεί μια σειρά 
αναπαραστάσεων (μοντέλα σε περιβάλλον Η/Υ) των δεδομένων του φυσικού 
κόσμου. 
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Εικόνα 4.2: Σχεδιασμός Σ.Δ.Β.Δ. 
Πηγή: Δρ. Ευάγγελος Φιλιππίδης ΄΄ Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών΄΄ 
 
Το Σ.Δ.Β.Δ. διαμορφώνεται μέσα από τρία στάδια: το εννοιολογικό, το λογικό και το 
φυσικό. Ωστόσο να σημειωθεί ότι  ο καθορισμός της βάσης δεδομένων προηγείται 
όλων των σταδίων. Πιο συγκεκριμένα προσδιορίζεται ο σκοπός του όλου 
εγχειρήματος, οι δραστηριότητες που θα εξυπηρετήσουν το σύστημα, τα στοιχεία που 
θα ενταχθούν στη βάση, οι απαραίτητες πηγές δεδομένων που θα χρησιμοποιηθούν 
και το περιβάλλον στο οποίο θα λειτουργήσει η δραστηριότητα. Στην συνέχεια 
περιγράφονται τα στάδια: 
 Εννοιολογικό μοντέλο: Το μοντέλο αυτό στοχεύει στον καθορισμό της 
θεωρητικής δομής της βάσης δεδομένων, όπως την αντιλαμβάνονται οι 
χρήστες και προσδιορίζει το πλαίσιο λειτουργίας της. Στην ουσία εστιάζεται 
στην περιγραφή των οντοτήτων, των διαφόρων τύπων δεδομένων, των 
σχέσεων μεταξύ των οντοτήτων, των λειτουργιών που θα εκτελεστούν από 
τους χρήστες και τον τυχόν περιορισμό που αφορούν τα δεδομένα. Επομένως 
ο αντικειμενικός σκοπός του μοντέλου είναι η δημιουργία μιας βάσης 
δεδομένων που θα είναι λειτουργική και αποτελεσματική ως προς την 
οργάνωση και την ποιότητα των δεδομένων της.  
 
 Λογικό μοντέλο: Το μοντέλο αυτό στη βιβλιογραφία αναφέρεται και ως 
εσωτερικό μοντέλο και στοχεύει στον σαφή προσδιορισμό των οντοτήτων, 
των χαρακτηριστικών τους και των σχέσεων μεταξύ τους, οι οποίες 
απαιτούνται για να καλύψουν τις απαιτήσεις ένταξης και αναζήτησης από την 
βάση δεδομένων. 
 
 Φυσικό μοντέλο: Το μοντέλο αυτό στοχεύει στην προσαρμογή του λογικού 
συστήματος όπως προέκυψε από την προηγούμενη φάση, στο συγκεκριμένο 
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περιβάλλον εφαρμογής. Στην ουσία προσδιορίζονται οι κανόνες ένταξης των 
στοιχείων στην βάση δεδομένων. Επομένως πραγματοποιείται η λεπτομερής 
σχεδίαση της δομής και αναγκαστικά προσδιορίζεται η ακριβής μορφή κάθε 
εγγραφής, που αποτελεί και θεμελιώδη λειτουργία του φυσικού σχεδιασμού. 
4.2.3 Μετάβαση από 2D σε 3D GIS 
 
Τα τελευταία 20 χρόνια, τα GIS αποτελούν ένα εξελιγμένο σύστημα για τη 
διατήρηση και την ανάλυση χωρικών και θεματικών πληροφοριών, χωρικών 
αντικείμενων. Από τους έντυπους χάρτες στην ψηφιακή χαρτογραφία, τα GIS ήταν 
πάντα δυναμικά και εξελίξιμα. Στις αρχές της δεκαετίας του '90, η εισαγωγή της 
έννοιας 2.5D επέτρεψε στα GIS να λάβουν άλλες διαστάσεις και έδωσε τη 
δυνατότητα στους χρήστες να έρθουμε πιο κοντά στον πραγματικό κόσμο. Οι 
συνεχείς βελτιώσεις των GIS επιτρέπουν την οπτικοποίηση του πραγματικού κόσμου 
σε ένα πραγματικό 3D περιβάλλον. Τα GIS δεν είναι πλέον 2D, αλλά γίνονται 3D. 
Πλέον το γεγονός ότι υπάρχει η δυνατότητα κατασκευής 3D μοντέλων πόλης σε 
περιβάλλον GIS, επιτρέπει στους χρήστες να ξεπεράσουν κάποιους περιορισμούς των 
2D GIS, όπως η δημιουργία μοντέλων: πρόβλεψης του θορύβου, πλημμύρων, 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης  κ.α. 
Πολλοί επιστημονικοί κλάδοι εξελίσσονται σε 3D, γεγονός που επιφέρει σημαντικά 
πλεονεκτήματα. Συνοπτικά παρουσιάζονται στη συνέχεια: 
1) Παρουσίαση: τα 3D μοντέλα είναι φυσικά και νοητικά πιο εύκολο να 
ερμηνευθούν και έτσι είναι πιο κατάλληλα στο να επικοινωνούν τις ιδέες και 
οράματα 
2) Εξερεύνηση: η ανθρώπινη όραση έχει την δυνατότητα να ερμηνεύει γρήγορα 
ένα μεγάλο μέρος περιεχομένου ή δεδομένων σε μια σκηνή. Υπάρχουν 
σχέσεις σε μια σκηνή που αντιλαμβάνονται το ανθρώπινο μυαλό, συχνά χωρίς 
να το αντιλαμβανόμαστε 
3) Εμβάθυνση: Ο χρήστης οδηγείται μέσω των διασυνδέσεων του υλικού και 
αποκτά την αίσθηση της εμβάθυνσης στη σκηνή. Επομένως να νιώθει ότι 
βρίσκεται σε ένα φυσικό κόσμο. Αυτό έχει χρησιμοποιηθεί σε μοντέλα 
προσανατολισμένα στην περιπέτεια, όπως επίσης και στην ανάπτυξη 
προϊόντων για παράδειγμα κινητήρων 
4) Τεκμηρίωση: Πολλές γεωγραφικές πληροφορίες περιέχουν πληροφορίες 
σχετικές με το ύψος που αντιμετωπίζονται μόνο ως συμπληρωματικές 
πληροφορίες σε 2D 
5) Προσομοιώσεις και δυναμική: η διαχρονικές προσομοιώσεις των 3D 
δεδομένων μπορεί να δώσουν νέους τρόπους μελέτης πολύπλοκων 
διαδικασιών της φύσης και της κοινωνίας. (Nielsen, 2007) 
Η βελτίωση τεχνικών συλλογής 3D δεδομένων, όπως φωτογραμμετρία, σάρωση με 
λέιζερ και GPS, είναι ένας σημαντικός παράγοντας για την ανάπτυξη της 3D 
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μοντελοποίησης. Η ανάπτυξη της σάρωσης με λέιζερ έχει φθάσει σε ικανοποιητικό 
επίπεδο όσον αφορά την παροχή στοιχείων για ρεαλιστική 3D μοντελοποίηση, η 
οποία σήμερα αποτελεί αντικείμενο διαφόρων μοντέλων εδάφους και αυτόματης 
δημιουργίας αντικειμένου. 
Ανάμεσα στις μεγάλες GIS εταιρείες, η ESRI έχει αναπτύξει μια σειρά από 3D 
εφαρμογές, το ArcGIS 3D Analyst στο οποίο συμπεριλαμβάνεται το ArcGlobe. Τα 
ArcScene και MapInfo’s Vertical Mapper αποτελούν ανταγωνιστική απάντηση στο 
ArcGIS καθώς και ένας άλλος τύπος προγράμματος, αυτά που σχετίζονται με τα 
CAD (Nielsen, 2007). 
Στα μοντέλα CAD όπως το 3D Studio Max και το SketchUp, τα 3D αντικείμενα 
εκπροσωπούνται από σημεία, γραμμές και πολύγωνα σε ένα σύστημα 
συντεταγμένων. Τα μοντέλα CAD έχουν υψηλό βαθμό ακρίβειας και λεπτομέρειας 
και ως εκ τούτου είναι πιο κατάλληλα για περιορισμένη γεωγραφική περιοχή. Η 
χρήση τους είναι ιδιαίτερα δημοφιλής στον τομέα της αρχιτεκτονικής και των 
τεχνικών έργων, αλλά όχι τόσο σε γεωγραφικά έργα. Επίσης δεν έχουν την 
δυνατότητα αποθήκευσης συναφών ιδιοτήτων ή τοπολογικών πληροφοριών, με 
αποτέλεσμα να μην είναι χρήσιμα σε εργασίες ανάλυσης.  
Άλλες τεχνικές που προάγουν τα 3D GIS είναι οι εξελίξεις του hardware. Πιο 
συγκεκριμένα η βελτίωση των επεξεργαστών, της μνήμης, της χωρητικότητας του 
δίσκου οδήγησαν στην επεξεργασία μεγάλων συνόλων δεδομένων (Stoter & 
Zlatanova, 2003). Η πρόοδος στις τεχνολογίες διαδικτύου συνέβαλε τα μέγιστα στην 
επιτυχή υλοποίηση 3D μοντέλων πόλεων και στην υποστήριξη πολεοδομικής και 
περιβαλλοντικής ανάλυσης, καθώς και σε θέματα ασφάλειας, διαχείρισης 
καταστάσεων έκτακτης ανάγκης και πολλές άλλες εφαρμογές. (Elwannas, 2011). 
4.3 Μέθοδοι Τρισδιάστατης Μοντελοποίησης  
Οι µέθοδοι τρισδιάστατης µοντελοποίησης που έχουν αναπτυχθεί περιλαµβάνουν την 
αναπαράσταση της γεωµετρίας ως συλλογή γραµµών και άλλων καµπυλών, ή 
επιφανειών, ή στερεών (solids) στο χώρο. Αυτές πρόκειται να εξεταστούν στο εν 
λόγω κεφάλαιο. Όπως τα σχέδια κατασκευάζονται σε ένα δισδιάστατο σύστηµα 
συντεταγµένων. Αντίστοιχα τα τρισδιάστατα (3D) µοντέλα κατασκευάζονται στο 
τρισδιάστατο χώρο - χαρακτηριστικά σε ένα καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων. 
Κανονικά για το γενικό καθορισµό του µοντέλου υπάρχει ένα σταθερό σύστηµα 
συντεταγµένων που χρησιµοποιείται – αυτό καλείται Καθολικό Σύστηµα 
Συντεταγµένων (Global Coordinate System - GCS). Επιπλέον, ένα κινούµενο 
Σύστηµα Συντεταγµένων Εργασίας (Work Coordinate System-WCS) χρησιµοποιείται 
για να βοηθήσει στην σύσταση του µοντέλου. Στην εικόνα 4.3 που ακολουθεί 
φαίνεται πώς ο καθορισµός ενός τόξου ή µιας καµπύλης κωνικής τοµής 
υποστηρίζεται από τη χρήση ενός συστήµατος συντεταγµένων του οποίου το x-y 
επίπεδο είναι παράλληλο προς το επίπεδο της καµπύλης. 
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Εικόνα 4.3 :Χρήση τοπικού συστήµατος συντεταγµένων 
Πηγή: ΜΑΚΡΗΣ Δ. (ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
4.3.1 Aναπαράσταση 3D αντικειμένων 
 
Υπάρχουν δύο βασικές κατηγορίες μεθόδων αναπαράστασης αντικειμένων κατά τις 
τρεις διαστάσεις: η προσεγγιστική και η ακριβής. 
Όσον αφορά την πρώτη, η αναπαράσταση των αντικειμένων πραγματοποιείται μέσω 
πλευρών είτε μέσω δικτύων (meshes). Το εύρος αυτών των µεθόδων περιορίζεται 
στην αναπαράσταση των πραγµατικών αντικειµένων µέσω επιφανειών. Σε γενικές 
γραµµές αυτές οι προσεγγιστικές µέθοδοι επιτρέπουν την διακριτή μέτρηση του 
τρισδιάστατου αντικειµένου και τη χρήση απλών γεωµετρικών στοιχείων για 
μοντελοποίηση της γεωµετρίας και της τοπολογίας του.  
Τα σημαντικότερα μειονεκτήματα αυτής της κατηγορίας είναι τα εξής: ύπαρξη 
απωλειών στην ακρίβεια του αντικειµένου, υψηλή ποιότητα συνεπάγεται µεγάλο 
µέγεθος δεδοµένων στο µοντέλο της αναπαράστασης, μη αποδοτική για 
συγκεκριµένες εφαρµογές που απαιτούν υψηλή ακρίβεια στην αναπαράσταση των 
αντικειµένων τους. 
Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα αυτής της κατηγορίας είναι τα εξής: εύκολη 
εφαρµογή, χωρίς να απαιτούνται ειδικές γνώσεις ή πολύπλοκα περιβάλλοντα, εύκολη 
λήψη στοιχείων που αφορούν το υπό αναπαράσταση αντικείµενο (π.χ. µέσω 3D 
scanner), εύκολη εκτέλεση φωτορεαλιστικών αποδόσεων (rendering), πολλαπλοί 
αλγόριθµοι εφαρµογής. 
Όσον αφορά την δεύτερη, η αναπαράσταση των αντικειμένων πραγματοποιείται 
μέσω προηγμένων τεχνικών. Οι τεχνικές µπορεί να είναι οι ακόλουθες: πλαισίου-
ακµών, παραµετρικών επιφανειών, και στερεών µοντέλων (Κατασκευή Στερεάς 
Γεωµετρίας-CSG, και Αναπαράσταση Συνόρου-BRep). Όλες αυτές οι µέθοδοι 
δηµιουργούν ,πρώτον µοντέλα των οποίων η γεωµετρία αναπαρίστανται πλήρως 
µέσω µαθηµατικών, και δεύτερον αποδίδουν ακριβώς τόσο τις γεωµετρικές ιδιότητες 
του αντικειµένου όσο και τις τοπολογικές ιδιότητες.  
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Τα σημαντικότερα μειονεκτήματα αυτής της κατηγορίας είναι τα εξής: πολύπλοκες 
δοµές δεδοµένων στα µοντέλα που χρησιµοποιούν, ακριβοί (οικονοµικά και χρονικά) 
αλγόριθµοι εφαρµογής, µεγάλη ποικιλία formats, µε λεπτές διαφορές µεταξύ τους και 
αδυναµία επικοινωνίας, δύσκολη λήψη κα εξόρυξη δεδοµένων από τα τρισδιάστατα 
µοντέλα, απαραίτητη µετάφραση για την εκτέλεση φωτορεαλιστικών αποδόσεων 
(rendering). 
Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα αυτής της κατηγορίας είναι τα εξής: µοντέλα 
υψηλής ακρίβειας, δυνατότητες προσοµοιώσεων, (εξοµοίωση, µοντελοποίηση 
καταστάσεων, κλπ.), ποικιλία στα περιβάλλοντα µοντελοποίησης, απόδοση φυσικών 
ιδιοτήτων των αντικειµένων, πολλαπλές εφαρµογές στις διαδικασίες σχεδίασης, 
συµπαγή µοντέλα που αναπαριστούν πλήρως τα πραγµατικά αντικείµενα. 
4.3.2 Μέθοδος πλαισίου-ακµών (wire-frame) 
Η μέθοδος αυτή είναι η απλούστερη υπολογιστικά και οικονομικότερη από την 
άποψη των απαιτήσεων σε υπολογιστικό χρόνο και µνήµη σε σχέση με τις άλλες 
τρισδιάστατες μεθόδους. Σε αυτή τη µέθοδο η γεωµετρία ορίζεται ως µια σειρά 
γραµµών και καµπυλών που αναπαριστούν τις ακµές, και ίσως κατευθείαν τις τοµές 
– τµήµατα, του αντικειµένου. Το µοντέλο πλαισίου-ακµών (wire-frame) είναι 
αποδοτικό για τη µεταβίβαση και την εξαγωγή κατά προσέγγιση γεωµετρικών 
πληροφοριών για ένα αντικείµενο χωρίς να καταλαµβάνει χώρο αποθήκευσης για να 
το περιγράψει λεπτοµερέστερα. Ακόμη είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για την 
προκαταρκτική εργασία διάταξης, για την επίλυση µερικών γεωµετρικών 
προβληµάτων, ή για την καθιέρωση γενικών χωρικών σχέσεων για ένα σχέδιο. Τα 
µοντέλα πλαισίου-ακµών (wire-frame), ωστόσο δεν υποστηρίζουν τα είδη χειρισµών 
και αριθµητικών διαδικασιών που χαρακτηριστικά απαιτούνται στα ολοκληρωµένα 
περιβάλλοντα σχεδίασης και κατασκευής µε βοήθεια υπολογιστή. 
Τα µοντέλα πλαισίου-ακµών (wire-frame) µπορούν να προβληθούν επάνω σε ένα 
δισδιάστατο επίπεδο εικόνων µε ποικίλες τεχνικές για να δηµιουργηθεί µια 
τρισδιάστατη εικόνα. Οι θέσεις των επιπέδων σχηµάτων και των τύπων προβολής 
µπορούν να προσδιοριστούν εύκολα στα περισσότερα συστήµατα. Οποιοδήποτε 
πολύγωνο (polygon) µπορεί να δηµιουργηθεί και να εξωθηθεί, να περιστραφεί, ή να 
συρθεί για να σχηµατίσει τις σύνθετες µορφές. 
Η μέθοδος παρουσιάζει σοβαρές ανεπάρκειες, όταν χρησιµοποιείται για να 
διαµορφώσει τα σχεδιαστικά αντικείµενα όπως: ασάφεια στην αναπαράσταση, 
ανεπάρκεια στην εικονογραφική αναπαράσταση (Η παράλληλη προβολή µπορεί να 
καταστήσει τον προσανατολισµό των µοντέλων δύσκολο στο να ερµηνευθεί - 
παραδείγµατος χάριν, δεν είναι δυνατό να ειπωθεί ποια γωνία του ενός κύβου είναι η 
κοντινότερη προς το θεατή. Τα σύνθετα µοντέλα είναι δύσκολο να ερµηνευθούν. Οι 
ακµές από διάφορα περιγράµµατα (π.χ. των κυλίνδρων) δεν µπορούν να παραχθούν 
κανονικά. Κάποια βελτίωση µπορεί να ληφθεί µε την εισαγωγή βάθους στην οποία οι 
πιο µακριά από το θεατή γραµµές απεικονίζονται λιγότερο έντονα για να αποδώσουν 
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 123 
 
µια εντύπωση του βάθους, περιορισµένη δυνατότητα να υπολογιστούν οι µηχανικές 
ιδιότητες ή οι γεωµετρικές διατοµές, αδυναµία αριθµητικού καθορισµού των 
πραγµατικών επιφανειών (surfaces), λόγω χρήσης µόνο των ακµών για να συσταθεί 
το µοντέλο, αδυναµία παροχής των συνήθως αναγκαίων ικανοτήτων, όπως η 
συγχώνευση των σύνθετων επιφανειών για τη διαµόρφωση νέων. 
 
 
 
 
Εικόνα 4.4: Αµφισηµία σε ένα µοντέλο πλαισίου-ακµών 
Πηγή: ΜΑΚΡΗΣ Δ. (ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.5:Μοντέλα αντικειµένων πλαισίου-ακµών 
Πηγή: ΜΑΚΡΗΣ. Δ (ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
 
4.3.3 Πλέγµατα πολυγώνων (polygon mesh) 
 
Τα πλέγµατα πολυγώνων (polygon mesh) είναι απλά µορφές συνδεδεµένων 
πολυγωνικών επιφανειών. Οι τριγωνικές µορφές χρησιµοποιούνται συχνά, δεδοµένου 
ότι οποιαδήποτε τρία κοµβικά σηµεία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 
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καθορίσουν ένα στοιχείο επίπεδου πλέγµατος (mesh). Άλλες µορφές είναι, επίσης, 
δυνατές. ∆ιάφοροι τρόποι καθορισµού και τροποποίησης ενός πλέγµατος (mesh) 
χρησιµοποιούνται, όπως η αναπαράσταση κάθε πολυγώνου από έναν κατάλογο 
συντεταγµένων κορυφών ή η χρησιµοποίηση των δεικτών σε έναν κατάλογο 
κορυφών ή σε έναν κατάλογο πλαισίου-ακµών (wire-frame). Είναι αναγκαίο να 
ελέγχεται αν υπάρχει χάσμα μεταξύ των πολυγώνων ή αν υπάρχει καµία 
αποσυνδεµένη κορυφή. Ακόµα και όταν εφαρµοστεί επιτυχώς αυτή η µέθοδος, µια 
επιφάνεια από τα επίπεδα τµήµατα µπορεί να είναι µόνο µια προσέγγιση της 
πραγµατικής µορφής. Ως εκ τούτου οι κρίσιµες ακριβείς διαστασιολογικές 
πληροφορίες – παραδείγµατος χάριν, η ακριβής απόσταση από ένα σηµείο σε µια 
καµπύλη σε ένα επίπεδο αναφοράς – δεν είναι διαθέσιµες. Η προσέγγιση µιας 
µορφής µπορεί να βελτιωθεί κάνοντας τα στοιχεία ολοένα και µικρότερα αλλά µε 
κόστος την αυξανόµενη µνήµη και το χρόνο εκτέλεσης. Παρόλα αυτά, αυτή η 
µέθοδος παραµένει ακόµα ευρέως χρησιµοποιηµένη. 
4.3.4Παραµετρικά µπαλώµατα (patches) επιφανειών 
 
Οι γραµµές οριοθέτησης ενός µοντέλου πλαισίου-ακµών (wire-frame) µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για να διαµορφώσουν τις δισδιάστατες επιφάνειες που θα 
δηµιουργήσουν στη συνέχεια ένα µοντέλο τρισδιάστατης επιφάνειας. Ένα μοντέλο 
επιφάνειας (surface) χρησιµοποιεί έτσι τα δισδιάστατα στοιχεία για να περιγράψει 
ένα τρισδιάστατο αντικείµενο στο χώρο.  
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.6: Μοντέλα επιφάνειας (surface) 
Πηγή: ΜΑΚΡΗΣ Δ. (ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
Τα µοντέλα επιφάνειας παρουσιάζουν πολύ σηµαντικά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε 
τα µοντέλα πλαισίου-ακµών (wire-frame) στη βιοµηχανική κατασκευή και την 
ανάλυση. Τα µοντέλα επιφάνειας (surface) χρησιµοποιούνται ευρέως για την 
οπτικοποίηση των σχεδίων. Όπως συµβαίνει µε τα πλαίσια-ακµών (wireframe), τα 
µοντέλα επιφάνειας (surface) µπορούν να απεικονιστούν µέσω διάφορων 
εναλλακτικών προβολών (ορθογραφική, πλάγια, αξονοµετρική, και προοπτική). Για 
να ενισχύσουν-βελτιώσουν µια τρισδιάστατη όψη ενός µοντέλου επιφάνειας 
(surface), οι επιφάνειες που δεν είναι κανονικά ορατές από την άποψη του 
παρατηρητή είναι κρυµµένες. Υπάρχει µια ποικιλία απλών και σύνθετων αλγόριθµων 
κρυφής επιφάνειας (hidden surface) για τον υπολογισµό και την παρουσίαση των 
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επιπέδων µε έναν οπτικά ρεαλιστικό τρόπο, µε τα πίσω επίπεδα να καλύπτονται από 
τα µπροστινά επίπεδα.  
Το ισχυρό σηµείο της µεθόδου αυτής είναι η αποβολή ως επί το πλείστον των 
έµφυτων ασαφειών της µεθόδου πλαισίου-ακµών (wire-frame). Έτσι, το µοντέλο 
επιφάνειας παρέχει µια άριστη βάση για την παραγωγή των πληροφοριών 
κατασκευής και των στοιχείων ανάλυσης (π.χ. µοντέλα πεπερασµένων στοιχείων για 
τους υπολογισµούς ακαµψίας των σωµάτων). Επιπλέον, οι σχεδόν αυθαίρετα 
σύνθετες µορφές µπορούν να µοντελοποιηθούν επακριβώς.  
Ενώ τα µοντέλα επιφάνειας (surface) είναι η κινητήρια δύναµη της βιοµηχανίας 
οπτικοποίησης, έχουν τους περιορισµούς τους. Γενικά είναι µια µέθοδος πιο 
απαιτητική υπολογιστικά από τη µέθοδο πλαισίου-ακµών (wire-frame) και απαιτεί 
µάλλον  ικανότητα κατά την κατασκευή και χρήση τους. Οι ιδιότητες όπως η µάζα ή 
η αδράνεια δεν µπορούν να προσδιοριστούν, κάτι το οποίο περιορίζει τη χρήση των 
µοντέλων επιφάνειας (surface) στον κόσµο εφαρµοσµένης σχεδίασης και µηχανικής. 
Τα µοντέλα οποιασδήποτε πολυπλοκότητας είναι δύσκολο να ερµηνευθούν, εκτός αν 
παρατηρούνται µε αφαίρεση των κρυµµένων επιφανειών. ∆εν υπάρχει επίσης, όπως 
στην περίπτωση των αναπαραστάσεων πλαισίου-ακµών (wire-frame), τίποτα έµφυτο 
στη µέθοδο µοντελοποίησης επιφάνειας (surface modelling) προκειµένου να 
αποτραπούν τα διφορούµενα ή λανθασµένα µοντέλα. 
Στη µέθοδο αυτή οι επιφάνειες µπορούν να είναι ασυνεχείς, ή µπορούν να 
αλληλοεισέρχονται ή να αυτό-διασταυρώνονται. Η οπτική επιθεώρηση του µοντέλου 
είναι απαραίτητη προκειµένου να προσδιοριστεί η φυσικά µη εφικτή γεωµετρία. 
Γενικά, δεν υπάρχει καµία σύνδεση µεταξύ των επιφανειών. Εάν µια επιφάνεια 
τροποποιηθεί, ο σχεδιαστής πρέπει έπειτα να επιλύσει τις οποιεσδήποτε συνέπειες 
εκείνης της αλλαγής στις παρακείµενες επιφάνειες (π.χ. εάν µια άκρη είναι κοινή). 
∆εν υπάρχει, επίσης, καµία ένδειξη του µέρους του µοντέλου που είναι “στερεό” - µε 
άλλα λόγια, η αναπαράσταση ενός αντικειµένου είναι απλά µια συλλογή των 
επιφανειών χωρίς τις υψηλότερου επιπέδου πληροφορίες για το στερεό αντικείµενο. 
Τέλος, υπάρχει ορισµένη γεωµετρία επιφάνειας που είναι δύσκολο να αναπαρασταθεί 
µε τη χρησιµοποίηση των τρεχόντων µεθόδων µοντελοποίησης επιφάνειας. 
4.3.5 Μέθοδοι στερεάς µοντελοποίησης (solid modelling) 
 
Οι πληρέστερες και ακριβείς ψηφιακές αναπαραστάσεις µιας διαθέσιµης µορφής 
είναι τα στερεά (solids) µοντέλα. Αυτά λαµβάνουν υπόψη τον ογκοµετρικό χώρο που 
περιλαµβάνεται µέσα στις οριοθετούσες επιφάνειες, και βασίζονται σε πολύ 
πλουσιότερες δοµές δεδοµένων από τα απλούστερα µοντέλα των µεθόδων πλαισίου-
ακµών (wire-frame) ή επιφάνειας (surface). Κατ’ αυτόν τον τρόπο οι σύνθετοι 
γεωµετρικοί χειρισµοί µεταξύ ογκοµετρικών στερεών (solids) µπορούν να 
εκτελεστούν, και τα ίδια µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την υποστήριξη 
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πολλών σύνθετων υπολογισµών. Τέτοιες ιδιότητες είναι εξαιρετικά σηµαντικές σε 
ένα πλαίσιο τόσο σχεδίασης όσο και εφαρµοσµένης µηχανικής. 
∆εδοµένου ότι τα στερεά (solids) µοντέλα αναπαριστούν τα πραγµατικά ογκοµετρικά 
αντικείµενα, πρέπει απαραιτήτως να καθοριστούν σαφώς και να συσταθούν 
τοπολογικά καλά. Οι υποστηριζόμενες δυνατότητες αναπαράστασης είναι οι 
ακόλουθες: 
•πλήρης αναπαράσταση του χώρου, • δηµιουργία ολοκληρωµένου µοντέλου, • 
δηµιουργία κατασκευαστικών σχεδίων, •δηµιουργία συναρµολογήσεων µέσω 
τµηµάτων του αντικειµένου, •υπολογισµός φυσικών ιδιοτήτων (όγκος, κέντρο 
βάρους, επιφάνεια), •λεπτοµερής ανάλυση κατασκευών, και  •δηµιουργία 
πρωτότυπων (στερεολιθογραφία) 
Η χρήση των στερεών (solids) µοντέλων γίνεται επιτακτική σε πολλές εφαρµογές, 
όπου οποιαδήποτε ασάφεια είναι προβληµατική, ιδιαίτερα εκείνες που 
περιλαµβάνουν τις περίπλοκες διαδικασίες κατασκευής µε βοήθεια υπολογιστή 
(CAM)
2
 . Πολλά κατασκευασµένα αντικείµενα πρέπει απαραιτήτως να καθοριστούν 
σαφώς και να συσταθούν τοπολογικά επαρκώς, διαφορετικά δεν θα µπορούσαν να 
υπάρξουν ως ενιαία φυσικά αντικείµενα. Οι αιωρούµενες γραµµές ή οι 
περιπλανώµενες επιφάνειες µπορούν να απεικονιστούν οπτικά σε µια οθόνη και 
µπορούν να είναι ιδιαίτερα χρήσιµες κατά τη διάρκεια των αρχικών σταδίων της 
σχεδίασης, προκειµένου να βοηθήσουν να διαµορφωθεί µια εικόνα του τελικού 
αντικειµένου, αλλά τελικά δεν µπορούν να κατασκευαστούν.  
Μια “πληροφοριακά πλήρης” αναπαράσταση, µε τα λόγια των Requicha και 
Voelcker (1982), ορίζεται ότι «θα επέτρεπε (τουλάχιστον καταρχήν) σε οποιαδήποτε 
καθορισµένη µε σαφήνεια γεωµετρική ιδιότητα οποιουδήποτε αναπαριστώµενου 
στερεού να υπολογιστεί αυτόµατα». Επιπλέον, όσο πληρέστερη είναι η 
αναπαράσταση, τόσο µικρότερη είναι η απαίτηση για ανθρώπινη µετεγγραφή µεταξύ 
των µοντέλων, και έτσι τόσο µικρότερος ο κίνδυνος λαθών στη µεταγραφή. Οι 
µέθοδοι στερεάς µοντελοποίησης (solid modelling) έχουν αναπτυχθεί µε στόχο να 
παρέχουν µια τέτοια αναπαράσταση, µε κάποια επιτυχία, έτσι ώστε τώρα να είναι η 
αναπαράσταση επιλογής για τις πιο προηγµένες εφαρµογές CAD. 
Για τη στερεά µοντελοποίηση (solid modelling) έχουν προταθεί πολλές µέθοδοι. Από 
αυτές καµία δεν είναι ακόµα ικανοποιητική εξ ολοκλήρου, αλλά δύο από αυτές είναι 
πιο επιτυχηµένες και έχουν ευρύτερη εφαρµογή στην ανάπτυξη των ψηφιακών 
περιβαλλόντων. Αυτές είναι  
 
Σύστημα CAM (Computer Aided Manufacturing) 4: είναι ένα σύνολο εργαλείων και μηχανημάτων -εργαλειομηχανές- τα 
οποία ελέγχονται από υπολογιστή και χρησιμοποιούνται για την κατασκευή προϊόντων. Τα συστήματα CAM συνδέονται 
συνήθως με συστήματα CAD, οπότε μιλάμε για ολοκληρωμένα συστήματα CAD/CAM. 
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 η κατασκευαστική προσέγγιση, της οποίας η ευρύτατα εφαρµοσµένη 
παραλλαγή είναι η µέθοδος Κατασκευαστική Στερεάς Γεωµετρίας 
(Constructive Solid Geometry που καλείται CSG ή C-rep εν συντοµία, και 
είναι, επίσης, γνωστή ως σύνολο-θεωρητική ή µέθοδος Boole) που έχει 
ιδιαίτερες διακρίσεις στα ψηφιακά περιβάλλοντα CAD 
 
 η µέθοδος Αναπαράστασης Συνόρου (Boundary Representation, 
αποκαλούµενη µερικές φορές B-rep εν συντοµία ή µέθοδος βασισµένη-σε-
γράφο) που κυριαρχεί στα σύγχρονα ψηφιακά περιβάλλοντα CAD. 
 
4.3.5.1 Κατασκευαστική στερεάς γεωµετρίας (Constructive Solid Geometry) 
 
Στην µέθοδο Κατασκευαστικής Στερεάς Γεωµετρίας (CSG), τα µοντέλα 
κατασκευάζονται χρησιµοποιώντας τους συνδυασµούς απλών πρωταρχικών στερεών 
(primitive solids), όπως οι κύβοι, οι κύλινδροι, οι σφαίρες, οι κώνοι και παρόµοια, τα 
οποία παρουσιάζονται στην εικόνα 4.7. 
 
Εικόνα 4.7: Πρωταρχικά στερεά συστήματος στερεάς μοντελοποίησης 
Πηγή: ΜΑΚΡΗΣ Δ. (ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
 
Το εναλλακτικό όνοµα για τη Κατασκευαστική Στερεάς Γεωµετρίας (CSG) µέθοδο, 
σύνολο-θεωρητική µοντελοποίηση, προκύπτει από τον τρόπο µε τον οποίο τα 
πρωταρχικά στερεά (primitive solids) συνδυάζονται χρησιµοποιώντας τους τελεστές 
ένωσης (union), διατοµής (intersection) και διαφοράς (difference) της θεωρίας 
συνόλων. Τα αποτελέσµατα των διαδικασιών είναι περαιτέρω σύνθετα στερεά, τα 
οποία µπορούν να συνδυαστούν µε άλλα πρωταρχικά ή σύνθετα στερεά για να 
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δηµιουργήσουν επιπλέον µορφές. Μάλιστα σε πολλά σχεδιαστικά αντικείµενα, 
µπορεί να απαιτούνται εκατοντάδες πρωταρχικών στερεών.  
 
Εικόνα 4.8: Κατασκευαστικό στερεό µοντέλο από πρωταρχικά στερεά 
Πηγή:  ΜΑΚΡΗΣ  Δ.(ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
 
Τα µοντέλα της µεθόδου Κατασκευαστική Στερεάς Γεωµετρίας (CSG) έχουν το 
πλεονέκτηµα ότι είναι πολύ συµπαγή, και παρέχουν εγγύηση για τη µοντελοποίηση 
έγκυρων στερεών χωρίς ασάφειες. Ωστόσο οι πιο σύνθετες µορφές, είναι για 
πρακτικούς λόγους αδύνατες να µοντελοποιηθούν µε τη χρήση της µεθόδου 
Κατασκευαστική Στερεάς Γεωµετρίας (CSG) µε το είδος του συνόλου πρωταρχικών 
στερεών (solids) που παρουσιάζεται στην εικόνα 4.7. 
4.3.5.2 Αναπαράσταση συνόρου ( Boundary Representation – B-Rep) 
 
Τα µοντέλα της µεθόδου επιφάνειας δεν περιέχουν καµία πληροφορία για τις 
συνδέσεις µεταξύ των επιφανειών, ούτε για το ποιο µέρος ενός αντικειµένου είναι 
στερεό. Η µέθοδος η οποία καλύπτει τέτοια στοιχεία είναι η δεύτερη από τις κύριες 
µεθόδους µοντελοποίησης στερεών (solids) – η µέθοδος Αναπαράστασης Συνόρου 
(Boundary Representation).  
Τα ψηφιακά περιβάλλοντα CAD ενσωµατώνουν µεθόδους για την τοπολογική και 
γεωμετρική συνέπεια των µοντέλων. Η απλούστερη µορφή µοντέλου 
Αναπαράστασης Συνόρου είναι αυτή που αναπαριστά όλες τις έδρες (faces) ως 
οριζόντια επίπεδα ή όψεις (facets) (Εικόνα 4.9) τέτοιοι ήταν οι πρώτοι 
µοντελοποιητές που περιορίζονταν συχνά σε επιφάνειες όπως κύλινδροι, κώνοι και 
σφαίρες.  
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Εικόνα 4.9: Αναπαράσταση Συνόρου 
Πηγή:  ΜΑΚΡΗΣ  Δ.(ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
Η αναπαράσταση που προκύπτει από αυτούς, είναι σχετικά απλή υπολογιστικά, και, 
εποµένως, έχει τα πλεονεκτήµατα απόδοσης, τα οποία την καθιστούν ευρέως 
χρησιµοποιηµένη στα συστήµατα απεικόνισης, τα παιχνίδια, τους προσοµοιωτές 
πτήσης και άλλα παρόµοια περιβάλλοντα. Ωστόσο δεν ενδείκνυται στις περιπτώσεις 
αντικειμένων που απαιτούν τη δυνατότητα µοντελοποίησης γενικών κυρτών 
επιφανειών. Οι περισσότεροι εµπορικοί µοντελοποιητές αναπαράστασης συνόρου (B-
rep) ενσωµατώνουν τώρα την τεχνολογία επιφανειών ελευθέρας-µορφής (free-form 
surfaces). Ειδικότερα, χρησιµοποιούν ως βάση για τη γεωµετρική περιγραφή των 
καµπυλών και των επιφανειών τις καµπύλες non-uniform rational B-spline (NURBS). 
Οι έδρες (faces) τέτοιων µοντέλων αναπαράστασης συνόρου είναι επιφάνειες που 
περιβάλλονται από εξωτερικούς και εσωτερικούς βρόχους ακµών, όπως φαίνεται 
στην εικόνα 4.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.10 :Στοιχεία µοντέλου αναπαράστασης συνόρου 
Πηγή: ΜΑΚΡΗΣ  Δ.(ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΑΘΗΝΩΝ ΑΙΓΑΛΕΩ 2008) 
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Σε αντίθεση µε τα µοντέλα που δηµιουργούνται µέσω της Κατασκευαστική Στερεάς 
Γεωµετρίας (CSG), τα µοντέλα Αναπαράστασης Συνόρου αποθηκεύουν τις 
πληροφορίες για τις έδρες (faces) και τις ακµές (edges) ενός µοντέλου ρητά σε µια 
αποτιµηµένη µορφή. Αυτή παρέχει πλεονεκτήµατα απόδοσης στη µέθοδο, επειδή οι 
πληροφορίες για ορισµένες εφαρµογές του µοντέλου µπορούν να εξαχθούν άµεσα 
από τη δοµή δεδοµένων. Τέτοιες εφαρµογές περιλαµβάνουν την παραγωγή των 
εικόνων του µοντέλου για λόγους εξέτασης, και τον υπολογισµό της επιφάνειας του 
εµβαδού των µοντέλων. Ένα µειονέκτηµα της αναπαράστασης είναι, εντούτοις, ότι 
το ποσό δεδοµένων που αποθηκεύονται είναι σχετικά µεγάλο, και εποµένως τα 
µοντέλα Αναπαράστασης Συνόρου τείνουν να απαιτήσουν τα µεγάλα αρχεία 
δεδοµένων. 
4.4 Επισκόπηση του CityGML 
Το CityGML είναι ένα ανοιχτό μοντέλο δεδομένων, που χρησιμοποιείται στην 
ανταλλαγή και αποθήκευση των εικονικών τρισδιάστατων προτύπων πόλεων. Είναι 
το νεότερο πρότυπο της OGC, 2008 (Open Geospatial Consortium- Ανοιχτή 
Γεωχωρική Κοινοπραξία)  και η δεύτερη έκδοση του κυκλοφόρησε τον Απρίλιο του 
2012 (OGC, 2012). Το μοντέλο δεδομένων του CityGML είναι βασισμένο στο I.S.O. 
19100 και έχει εφαρμοστεί στη γλώσσα GML (Geography Markup Language) 3.1.1 
της OGC 
Στόχος της ανάπτυξης του CityGML είναι να επιτευχθεί ένας κοινός ορισμός των 
βασικών οντοτήτων, των ιδιοτήτων και των σχέσεων ενός τρισδιάστατου προτύπου 
πόλεων. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό όσον αφορά την οικονομικώς αποδοτική 
βιώσιμη συντήρηση των τρισδιάστατων προτύπων πόλεων, που επιτρέπουν την 
επαναχρησιμοποίηση των ίδιων στοιχείων στους διαφορετικούς τομείς εφαρμογής.  
Το CityGML δεν χρησιμοποιείται μόνο για τη γραφική εμφάνιση των προτύπων 
πόλεων, αλλά συγκεκριμένα εξετάζει τις σημασιολογικές και θεματικές ιδιότητες, τις 
ταξινομήσεις και τις ομαδοποιήσεις τους. Το CityGML περιλαμβάνει ένα γεωμετρικό 
και ένα θεματικό πρότυπο.  
Το πρότυπο γεωμετρίας επιτρέπει το συνεπή και ομοιογενή καθορισμό των 
γεωμετρικών και τοπολογικών ιδιοτήτων των χωρικών αντικειμένων μέσα στα 
τρισδιάστατα πρότυπα πόλεων. Η βασική κατηγορία όλων των αντικειμένων είναι η 
CityObject η όποια είναι μια υποκατηγορία της κατηγορίας class _Feature. Όλα τα 
αντικείμενα κληρονομούν τις ιδιότητες από την κατηγορία CityObject.  
Το θεματικό πρότυπο CityGML χρησιμοποιεί το πρότυπο γεωμετρίας για τους 
διαφορετικούς θεματικούς τομείς όπως για παράδειγμα τα ψηφιακά μοντέλα εδάφους, 
τοποθεσίες (δηλ. κτήρια, γέφυρες, και σήραγγες), βλάστηση (απόμερα αντικείμενα 
και επίσης τοπικοί και ογκομετρικοί βιότοποι), χρήσεις γης, υδάτινοι οργανισμοί, 
εγκαταστάσεις μεταφορών, και έπιπλα κτηρίων.  
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Τα περαιτέρω αντικείμενα, που δεν μοντελοποιούνται ρητώς ακόμα, μπορούν να 
αντιπροσωπευθούν χρησιμοποιώντας την έννοια των γενικών αντικειμένων και 
ιδιοτήτων. Επιπλέον, οι επεκτάσεις του μοντέλου δεδομένων CityGML που ισχύουν 
για τους εξειδικευμένους πεδία εφαρμογής μπορούν να πραγματοποιηθούν 
χρησιμοποιώντας τις επεκτάσεις περιοχών εφαρμογής (Application Domain 
Extensions) (ADE). Χωρικά αντικείμενα της ίδιας μορφής που εμφανίζονται πολλές 
φορές σε διαφορετικές θέσεις όπως π.χ. τα δέντρα, μπορούν επίσης να 
μοντελοποιηθούν ως πρότυπα και να χρησιμοποιηθούν πολλές φορές στο μοντέλο 
πόλεων. 
Μια έννοια ομαδοποίησης επιτρέπει το συνδυασμό ενιαίων τρισδιάστατων 
αντικειμένων, π.χ. κτήρια σε ένα κτηριακό συγκρότημα. Τα αντικείμενα που δεν 
διαμορφώνονται γεωμετρικά από κλειστά στερεά μπορούν να ΄΄σφραγιστούν΄΄ 
ουσιαστικά προκειμένου να υπολογιστεί ο όγκος τους (π.χ. για τους πεζούς υπόγειες 
διαβάσεις, σήραγγες, ή υπόστεγα αεροπλάνων). Αυτό πραγματοποιείται με την έννοια 
ClosureSurfaces. Η έννοια TerrainIntersectionCurve εισάγεται για να ενσωματώσει 
τα τρισδιάστατα αντικείμενα με το ψηφιακό μοντέλο εδάφους και έτσι να 
τοποθετηθούν στις σωστές θέσεις τους. Με τον τρόπο αυτό αποτρέπονται για 
παράδειγμα κτήρια να αιωρούνται ή να βυθίζονται στο έδαφος. 
Το CityGML διαχωρίζει πέντε διαδοχικά επίπεδα λεπτομέρειας (LOD), όπου τα 
αντικείμενα γίνονται περισσότερο λεπτομερή με την αύξηση LOD λαμβάνοντας 
υπόψη τόσο τη γεωμετρία όσο και τη θεματική διαφοροποίηση τους. Τα αρχεία 
CityGML μπορούν - αλλά δεν πρέπει απαραίτητα - να περιέχουν τις πολλαπλές 
αναπαραστάσεις (και γεωμετρίες) για κάθε αντικείμενο σε διαφορετικό LOD 
ταυτόχρονα. Οι σχέσεις γενίκευσης επιτρέπουν τη σαφή αναπαράσταση των 
ομαδοποιημένων αντικειμένων σε διαφορετικές κλίμακες.  
Πιο συγκεκριμένα το LOD0 είναι η απεικόνιση του μοντέλου εδάφους σε 2,5 D. Το 
LOD1 είναι το γνωστό ‘’block model’’ χωρίς οποιαδήποτε δομή στέγης. Ένα κτήριο 
σε LOD2 έχει διακριτή δομή στέγης και περισσότερες κτιριακές εγκαταστάσεις όπως 
μπαλκόνια και σκάλες. Το LOD3 εμπεριέχει αρχιτεκτονικά μοντέλα με λεπτομέρειες 
στους τοίχους, στις δομές της οροφής, στις πόρτες και στα παράθυρα. Το LOD4 
ολοκληρώνει το μοντέλο σε LOD3 προσθέτοντας εσωτερικές δομές όπως δωμάτια, 
σκάλες και έπιπλα. 
 Εκτός από τις χωρικές ιδιότητες, το CityGML δεν περιορίζεται μόνο στα οπτικά 
δεδομένα αλλά έχει την δυνατότητα να αναφέρεται και σε χαρακτηριστικές ιδιότητες 
της επιφάνεις όπως υπέρυθρη ακτινοβολία, ηχορύπανση ή σεισμός. 
4.4.1 Πτυχές μοντελοποίησης του 
 
Το CityGML αντιπροσωπεύει τέσσερις διαφορετικές πτυχές του τρισδιάστατου 
εικονικού μοντέλου πόλης, τη σημασιολογική, τη γεωμετρική, την τοπολογική και 
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την εμφανισιακή. Στη συνέχεια  θα αναφερθούν με λεπτομέρεια αυτές οι τέσσερεις 
πτυχές όπως και η επεκτασιμότητα. Όπως προαναφέρθηκε όλα τα αντικείμενα 
μπορούν να αναπαρασταθούν σε πέντε διαφορετικά, σαφώς καθορισμένα επίπεδα 
λεπτομέρειας (LOD0 έως LOD4 με αυξανόμενη ακρίβεια και δομική 
πολυπλοκότητα).  
Από την έκδοση 1.0.0, το  CityGML είναι λειτουργικά χωρισμένο σε δύο μονάδες. Οι 
κάθετες παρέχουν τους ορισμούς των διάφορων θεματικών μοντέλων όπως κτήρια, 
ανάγλυφο (π.χ. ψηφιακό μοντέλο εδάφους), έπιπλα, χρήσεις γης, οργανισμούς 
ύδατος, μεταφορά κ.λ.π.  Οι οριζόντιες  καθορίζουν τις δομές που είναι σχετικές ή 
μπορούν να εφαρμοστούν σε όλες τις θεματικές ενότητες. Η δομή αυτή αφενός 
επιτρέπει μερικές εφαρμογές του CityGML και αφετέρου την εύκολη επέκτασή του 
με περεταίρω θεματικά μοντέλα.  
Σημασιολογική 
Το σημασιολογικό μοντέλο της CityGML χρησιμοποιεί το πρότυπο ISO 19100 για 
την μοντελοποίηση των γεωγραφικών χαρακτηριστικών. Σύμφωνα με αυτό το 
πρότυπο τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά είναι αφαιρέσεις των πραγματικών 
αντικειμένων. Μοντελοποιούνται σε τάξεις, οι οποίες καθορίζονται επίσημα με 
σημειογραφία UML. Τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά  μπορούν να έχουν αυθαίρετο 
αριθμό χωρικών και μη-χωρικών ιδιοτήτων. Οι αρχές της αντικειμενοστραφής 
μοντελοποίησης μπορούν να εφαρμοστούν προκειμένου να δημιουργηθούν οι 
εξειδικεύσεις και οι ομαδοποιημένες ιεραρχίες. Το CityGML παρέχει ορισμούς των 
κατηγοριών, κανονιστικές διατάξεις και επεξηγήσεις για τη σημασιολογία των 
σημαντικότερων γεωγραφικών χαρακτηριστικών ενός εικονικού 3D μοντέλου πόλης 
συμπεριλαμβανομένου των κτηρίων, ψηφιακών μοντέλων εδάφους, οργανισμούς 
ύδατος, βλάστησης και επίπλων. Στο διάγραμμα που ακολουθεί απεικονίζεται η 
ιεραρχία της κορυφαίας κατηγορίας του CityGML. 
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Εικόνα 4.11: ιεραρχίας της κορυφαίας κατηγορίας του CityGML. Όλα τα θεματικά αντικείμενα 
θεωρούνται γεωγραφικά χαρακτηριστικά και οι τάξεις τους προέρχονται από την αφηρημένη 
υπερκλάση CityObject. Τα χαρακτηριστικά παραλείπονται για λόγους αναγνωσιμότητας. 
Πηγή: Thomas H. Kolbe  ΄΄Representing and Exchanging 3D City Models with CityGML΄΄ 
 
Η βασική κλάση όλων των θεματικών κατηγοριών είναι η αφηρημένη κλάση 
΄΄CityObject΄΄. Αυτή κληρονομεί τις ιδιότητες, την περιγραφή και την ταυτότητα από 
την υπερκλάση ΄΄ gml:Feature΄΄ και παρέχει τις πρόσθετες ιδιότητες creationDate και 
terminationDate, προκειμένου να μοντελοποιούνται οι διάφορες καταστάσεις των 
αντικειμένων ανά χρονικές περιόδους. Κάθε CityObject μπορεί να συνδέεται με 
αντικείμενα άλλων συνόλων δεδομένων ή εξωτερικών βάσεων δεδομένων από έναν 
αυθαίρετο αριθμό εξωτερικών αναφορών ΄΄ExternalReferences΄΄. Οι αναφορές αυτές 
μπορούν να παραπέμπουν σε άλλες παραστάσεις ενός αντικειμένου σε κτηματολόγια, 
σε συστήματα διαχείρισης επιχειρησιακών πόρων ή σε άλλα ειδικά σύνολα 
δεδομένων εφαρμογής. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο γιατί διατηρούνται οι συνδέσεις 
με τα πραγματικά αντικείμενα από τα οποία θα μπορούσαν να προέλθουν τα 3D 
μοντέλα. Τα CityObjects μπορεί να ομαδοποιηθούν για να οικοδομηθεί ένα 
΄΄CityModel΄΄ που αποτελεί μια υποκατηγορία της υπερκλάσης ΄΄FeatureCollection΄΄.  
Οι υποκατηγορίες των CityObject ανήκουν σε διαφορετικές θεματικές περιοχές και 
ορίζονται στις αντίστοιχες μονάδες τους. Η βασική κατηγορία του κτιριακού 
μοντέλου είναι η ΄΄AbstractBuilding΄΄ από την οποία προέρχονται οι δύο μη 
αφηρημένες κλάσεις ΄΄Building΄΄ και ΄΄BuildingPart΄΄. Αυτές οι τρεις κατηγορίες 
ακολουθούν το γενικό σύνθετο πρότυπο σχεδιασμού. Ένα κτήριο μπορεί να περιέχει 
BuildingParts και όπως η τελευταία κατηγορία προέρχεται επίσης από την 
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 134 
 
΄΄AbstractBuilding΄΄. Μια ομαδοποιημένη ιεραρχία αυθαίρετου βάθους μπορεί να 
πραγματοποιηθεί όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί. 
 
 
Εικόνα 4.12: Το UML διάγραμμα δείχνει ένα απλοποιημένο απόσπασμα ενός κτιριακού προτύπου στο 
CityGML. Τα χαρακτηριστικά παραλείπονται για λόγους αναγνωσιμότητας. Να σημειωθεί, ότι οι τάξεις 
χαρακτηριστικών έχουν πολλαπλές σχέσεις με τις γεωμετρικές κλάσεις (π.χ. lod1Geometry, 
lod2Geometry κλπ) 
 
Πηγή: Thomas H. Kolbe  ΄΄Representing and Exchanging 3D City Models with CityGML΄΄ 
 
Ένα κτήριο ή ΄΄BuildingPart΄΄ περιγράφεται από προαιρετικά χαρακτηριστικά που 
κληρονόμησε από την ΄΄AbstractBuilding΄΄. Αυτά να είναι: λειτουργία, χρήση, έτος 
κατασκευής και κατεδάφισης, τύπος οροφής, ύψος, αριθμός και  μεμονωμένα ύψη 
κάθε ορόφου πάνω και κάτω από το έδαφος. Το κτήριο και τα ΄΄BuildingPart΄΄ μπορεί 
να εκχωρηθούν σε πολλαπλές ταχυδρομικές διευθύνσεις.  
Ξεκινώντας από το LOD2, οι οριακές επιφάνειες των κτηρίων και των 
΄΄BuildingParts΄΄ μπορούν να αναπαρίσταται ως σημασιολογικά αντικείμενα. Η 
΄΄BoundarySurface΄΄ είναι η αφηρημένη υπερκλάση αυτών των θεματικών 
αντικειμένων που έχουν ως υποκατηγορίες τις: RoofSurface, WallSurface, 
GroundSurface, ClosureSurface κλπ (μόνο οι δύο πρώτες φαίνονται στο παραπάνω 
σχήμα). Ακόμη, επειδή αυτές προέρχονται από την κλάση CityObject, έχουν 
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κληρονομήσει τα χαρακτηριστικά και τις σχέσεις της. Στην LOD3 και LOD4 τα 
ανοίγματα των οριακών επιφανειών μπορούν να εκπροσωπούνται από τα σαφή 
θεματικά χαρακτηριστικά των κλάσεων ΄΄ Window΄΄ ή ΄΄Door. . Μόνο στο 
LOD4, τα κτήρια επιτρέπεται να έχουν δωμάτια. Να σημειωθεί ότι όλες οι 
κλάσεις χαρακτηριστικών έχουν επιπλέον θεματικές ιδιότητες και περαιτέρω σχέσεις 
με διάφορες γεωμετρικές κλάσεις, οι οποίες δεν φαίνονται εδώ.  
Ο ορισμός αυτού του μοντέλου δεδομένων περιορίζει τον τρόπο που αναπαρίστανται 
τα κτήρια σε ένα μοντέλο πόλης. Σε συνδυασμό με τους κανονιστικούς ορισμούς των 
κλάσεων χαρακτηριστικών, αυτό έχει αντίκτυπο στον τρόπο με τον οποίο τα 
συγκεκριμένα δεδομένα καταχωρούνται και δομούνται. Από την μια πλευρά αυτό 
περιορίζει την ελευθερία της μοντελοποίησης, αλλά από την άλλη καθιερώνει μια 
δεσμευτικότητα ή ευθύνη του παραγωγού απέναντι στους χρήστες ή τους αγοραστές. 
Οι χρήστες αναμένουν τα κτήρια να είναι δομημένα με ένα σαφή καθορισμένο τρόπο. 
Έτσι η ανάπτυξη νέων εφαρμογών που αξιοποιούν τις σημασιολογικές πληροφορίες 
και την δομή των ΄΄CityObjects΄΄, καθίσταται κερδοφόρα. 
Γεωμετρική 
Το CityGML χρησιμοποιεί ένα υποσύνολο του μοντέλου γεωμετρίας  GML32 , που 
αποτελεί μια εφαρμογή του προτύπου  ISO 19107. Σύμφωνα με το πρότυπο ISO 
19107 και το GML3, οι γεωμετρίες των γεωγραφικών χαρακτηριστικών 
αναπαρίστανται ως αντικείμενα που έχουν μια ταυτότητα και περαιτέρω 
(γεωμετρική) υποδομή. Το GML3 παρέχει κατηγορίες από 0D σε 3D για γεωμετρικά 
αρχέτυπα, 1D σε 3D σύνθετες γεωμετρίες και 0D σε 3D για γεωμετρίες των αδρανών. 
Οι σύνθετες γεωμετρίες όπως CompositeSurface πρέπει να είναι τοπολογικά 
συνδεδεμένες και ισομορφικά με τα γεωμετρικά αρχέτυπα της ίδιας διάστασης (π.χ. 
επιφανειακά). Οι γεωμετρίες των αδρανών όπως Multi Surface ή MultiSolid δεν 
επιβάλλουν τοπολογικούς περιορισμούς και έτσι τα συστατικά τους μπορούν να 
διεισδύσουν το ένα στο άλλο ή να είναι ξένα μεταξύ τους. 
Οι ογκομετρικές γεωμετρίες μοντελοποιούνται σύμφωνα με την λογική της 
''Boundary Representation'', βάση της οποίας κάθε στερεό οριοθετείται από μια 
κλειστή επιφάνεια (συνήθως  CompositeSurface). Σε αντίθεση με τα Γραφήματα 
(scene graphs) ή την Στερεά Γεωμετρία (Constructive Solid Geometry CSG) όλες οι 
συντεταγμένες είναι αναγκαίο να ανήκουν σε ένα παγκόσμιο σύστημα αναφοράς 
συντεταγμένων (GRS) και δεν επιτρέπονται τοπικοί μετασχηματισμοί. Τα 3D CSG 
αναφέρονται σε γεωγραφικά ή προβλεπόμενα συστήματα αναφοράς. To GML3 
επίσης υποστηρίζει σύνθετα 2D + 1D CRS με διαφορετικά συστήματα αναφορας για 
επιπεδομετρία (x,y) και καρακόρυφες συντεταγμενες (z). 
Geography Markup Language (GML3)
2: γλώσσα μοντελοποίησης σε γεωγραφικά 
συστήματα. Επίσης είναι μια ανοιχτή μορφή ανταλλαγής  γεωγραφικών συναλλαγών 
στο διαδίκτυο 
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Γενικά τα CRS προσδιορίζουν το πλαίσιο των παγκόσμιων συντεταγμένων και συχνά 
διαφέρουν ανάλογα την χώρα, την πολιτεία ακόμη και την περιοχή. Ωστόσο, η σαφή 
σύνδεση της  κάθε γεωμετρίας με ένα CRS διευκολύνει την ενσωμάτωση των 
συνόλων δεδομένων από την εφαρμογή του αντίστοιχου γεωδαιτικού συστήματος 
συντεταγμένων και μετασχηματισμών. 
Το πλεονέκτημα της ύπαρξης μόνο απόλυτων συντεταγμένων είναι ότι κάθε 
γεωμετρικό αντικείμενο  ανήκει σε ακριβώς μία σταθερή θέση στο χώρο. Αυτό 
επιτρέπει την εύκολη δημιουργία και διατήρηση χωρικών ευρετηρίων σε βάσεις 
δεδομένων και γεωπληροφοριακά συστήματα. Στην πραγματικότητα, οι εμπορικές 
και RDBMS OpenSource, όπως Oracle Spatial ή PostGIS είναι εγγενώς 
υποστηριζόμενες τόσο από το μοντέλο γεωμετρίας GML όσο και από διαφορετικά 
CRS. Ωστόσο ένα σημαντικό μειονέκτημα είναι οτι οι ορισμοί των σχημάτων δεν 
μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν όπως συμβαίνει με τα CSG και τα γραφήματα. 
Για παράδειγμα σε περίπτωση που σε ένα μοντέλο πόλης εμπεριέχονταν 100 φώτα 
δρόμων ή δέντρα, θα δημιουργηθούν 100 διαφορετικές  όμοιου σχήματος γεωμετρίες.  
Προκειμένου να ξεπεραστεί αυτό το μειονέκτημα, το CityGML παρέχει μια επέκταση 
στο μοντέλο γεωμετρίας του  GML3 , η οποία ονομάζεται ImplicitGeometry. Η 
ImplicitGeometry αναφέρεται σε μια γεωμετρία σχήματος, σε ένα τοπικό σύστημα 
συντεταγμένων, το οποίο μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί και επιπλέον παρέχει μια 
μήτρα μετασχηματισμού και έναν κόμβο σε ένα παγκόσμιο CRS. Οι πραγματικές 
παγκόσμιες συντεταγμένες υπολογίζονται με τον πολλαπλασιασμό του τοπικού 
σχήματος συντεταγμένων με την μήτρα μετασχηματισμού και στη συνέχεια 
προστίθενται οι συντεταγμένες του κόμβου. Οι  ImplicitGeometries ονομάστηκαν 
έτσι γιατί ο κόμβος βρίσκεται σε ένα μέρος στη γη, όπου το σχετικό του σχήμα 
''ξεδιπλώνεται'' και έτσι εμμέσως περιγράφεται ο χώρος που καταλαμβάνει στον 
πραγματικό κόσμο. Χαρακτηριστικά με έμμεσες γεωμετρίες μπορούν να ανακτηθούν 
από ένα GIS ή από μια χωρική βάση δεδομένων με χωρικές επιλογές για τους 
κόμβους. 
Τοπολογική 
Σε πολλές εφαρμογές η τοπογραφική ορθότητα των γεωμετρικών αντικειμένων είναι 
ζωτικής σημασίας. Για παράδειγμα οι επιφάνειες οριοθέτησης ενός κτιρίου πρέπει να 
είναι κλειστές, για να κατασταθεί εφικτή η μέτρηση του όγκου του. Επίσης τα στερεά 
γειτονικών αντικειμένων όπως τα BuildingParts είναι αναγκαίο να εφάπτονται, αλλά 
να μην διεισδύουν το εσωτερικό του ενός στο άλλο, επειδή ο χώρος πρέπει να 
καταβάλλεται από ένα μόνο φυσικό αντικείμενο. Στο πεδίο εφαρμογής της 
εσωτερικής πλοήγησης τα δωμάτια πρέπει να είναι τοπολογικά συνδεδεμένα, καθώς 
αυτό διευκολύνει τον υπολογισμό ενός διαγράμματος σύνδεσης το οποίο μπορεί να 
μετατραπεί σε ένα 3D γεωμετρικό δίκτυο για τον σχεδιασμό της διαδρομής.  
Στο παρελθόν, διαφορετικά πλαίσια για την αναπαράσταση της 3D τοπολογίας έχουν 
παρουσιαστεί. Παρ΄ όλα αυτά οι περισσότεροι προτείνουν μια γεωμετρική-
τοπολογική δομή όπου οι συντεταγμένες αποθηκεύονται μόνο εντός των κόμβων ή 
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των σημείων σύνδεσης με αυτούς. Τα υψηλότερων διαστάσεων αρχέτυπα στη 
συνέχεια κατασκευάζονται συνδέοντας αρχέτυπα χαμηλότερων διαστάσεων. Με τον 
τρόπο αυτό οι κόμβοι, οι άκρες και τα πρόσωπα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από 
διαφορετικά αρχέτυπα, προκειμένου να κατασκευαστούν πολύπλοκα σχήματα. Με 
την κοινή χρήση αρχέτυπων, μια σαφή σύνδεση μεταξύ υψηλότερων διαστάσεων 
σχημάτων μπορούν να δημιουργηθεί και έτσι να αποφευχθούν τα κενά ή 
διαπερατότητα. Αυτό εξηγείται στο σχήμα που ακολουθεί. 
 
Εικόνα 4.13: ένα κτήριο με ένα συνδεδεμένο γκαράζ. Η τοπολογική γειτνίαση μεταξύ των στερεών που 
εκπροσωπούν το κτήριο και το γκαράζ, γίνεται σαφής με τον επιμερισμό της κοινής επιφάνειας του 
τοίχου. 
Πηγή: Thomas H. Kolbe  ΄΄Representing and Exchanging 3D City Models with CityGML΄΄ 
 
Το τοπολογικό μοντέλο του ISO 19107 και του GML3 ακολουθεί την γραμμή της 
πλήρους αποσύνθεσης των Ν-διαστάσεων τοπολογικών αρχέτυπων σε (n-1) 
διαστάσεων αρχέτυπο, η οποία και πάλι αποσυντίθενται στο επίπεδο των κόμβων 
(0D). Να σημειωθεί ότι κάθε αρχέτυπο γίνεται αντικείμενο (με ταυτότητα). Επιπλέον, 
η τοπολογική αναπαράσταση σε  GML θα απαιτήσει κατάλληλες τοπολογικές 
ιδιότητες στην εφαρμογή του σχήματος CityGML. Αυτό σημαίνει ότι εκτός από τις 
γεωμετρικές ιδιότητες όπως, lod1Solid σε lod4Solid της κατηγορίας ΄΄Κτήριο΄΄, και 
οι αντίστοιχες τοπολογικές ιδιότητες όπως lod1TopoSolid σε lod4TopoSolid πρέπει 
να προστεθούν στο μοντέλο δεδομένων.  
Δεδομένου ότι το CityGML θα πρέπει να είναι σε θέση να αντιπροσωπεύει από τη 
μια πλευρά καθαρά γεωμετρικά μοντέλα και από την άλλη γεωμετρικά-τοπολογικά 
μοντέλα, η χρήση του τοπολογικού μοντέλου GML3 πρόκειται να αυξήσει σημαντικά 
την πολυπλοκότητα του μοντέλου και των συνόλων δεδομένων. Παρατηρώντας πιο 
προσεκτικά το παραπάνω σχήμα, διαπιστώνεται ότι δεν είναι απαραίτητη η 
αποσύνθεση του 3D κτιριακού σχήματος μέχρι το επίπεδο του κόμβου για να 
καθοριστεί η τοπολογική σχέση μεταξύ του σπιτιού και του γκαράζ. Στην 
πραγματικότητα αρκεί να χρησιμοποιηθεί ξανά η κοινή επιφάνεια του τοίχου του 
σπιτιού και του γκαράζ. Αυτό μπορεί να εφαρμοστεί στο GML, χρησιμοποιώντας τον 
ορισμό της γεωμετρικής επιφάνειας εμβόλιμα, εντός των προδιαγραφών, της 
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γεωμετρίας του στερεού (που οριοθετείται από μια σύνθετη επιφάνεια) του σπιτιού ή 
του κτιρίου. Στην αναπαράσταση του άλλου στερεού, αυτή η επιφάνεια 
συμπεριλαμβάνεται δι΄ αναφοράς (και όχι κατ΄ αξία), η οποία δημιουργεί τη σύνδεση 
μεταξύ των δύο στερεών. Στην καταχώρηση που ακολουθεί, παρουσιάζεται ένα 
απόσπασμα ενός αρχείου CityGml, στο οποίο χρησιμοποιείται ο μηχανισμός XLink. 
 
 
 
Εικόνα 4.14: Καθιερώνεται η τοπολογική σχέση μεταξύ δύο στερεών με αναφορά στο ίδιο πολύγωνο 
εντός των εξωτερικών κελυφών (σύνθετες επιφάνειες) των δύο στερεών.  
Πηγή: Kolbe 
Εμφάνιση 
Οι πληροφορίες σχετικά με την εμφάνιση μιας επιφάνειας, δηλαδή οι παρατηρήσιμες 
ιδιότητες της επιφάνειας, θεωρούνται αναπόσπαστο μέρος των εικονικών 3D 
μοντέλων πόλης εκτός από την σημασιολογία και χωρικές ιδιότητες. Οι εμφανίσεις 
καταγράφουν τα χαρακτηριστικά των επιφανειών, όπως αυτά εμφανίζονται σε 
συγκεκριμένους αισθητήρες, όπως RGB ή υπέρυθρων (IR) καμερών. Οι εμφανίσεις 
δεν περιορίζονται σε οπτικά δεδομένα, αλλά αποτελούν αυθαίρετες κατηγορίες, οι 
οποίες ονομάζονται θέματα. Τέτοια είναι η υπέρυθρη ακτινοβολία, ο θόρυβος ή η 
εκπομπή του ηλιακού φωτός, ή ακόμα και ο  σεισμός που προκαλείται από τη 
διαρθρωτική πίεση. Ως εκ τούτου, οι εμφανίσεις μπορεί να χρησιμεύσουν ως βάση 
τόσο για την οπτικοποίηση όσο και την ανάλυση εργασιών.  
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Κάθε επιφάνεια επιτρέπεται να εκχωρηθεί με πολλές εμφανίσεις (π.χ. μια υφή RGB 
μιας πρόσοψης κτιρίου καταγράφεται το καλοκαίρι και μια άλλη το χειμώνα). Όλες οι 
εμφανίσεις πρέπει να εκχωρούνται σε θέματα όπως για παράδειγμα το "θέμα άνοιξη 
RGB" ή  "χειμώνας Θέμα IR ". Αυτά τα θέματα είναι χρήσιμα αν κάποιος θέλει να 
απεικονίσει μια 3D σκηνή με διαφορετικό τρόπο για το χειμώνα και το καλοκαίρι. Η 
εναλλαγή των θεμάτων από έναν θεατή, σημαίνει την αντικατάσταση των υλικών και 
των υφών. Η χρήση θεμάτων με πολλές υφές μπορεί να υποστηριχθεί από το 
CityGML. Ένα παράδειγμα θα μπορούσε να αποτελέσει η προεπεξεργασία των σκιών 
των χαρτών για κάθε επιφάνεια, κατά την οποία εκχωρούνται όλες σε ένα θέμα, το 
οποίο θα μπορούσε να ονομαστεί ΄΄σκιές΄΄. Οι υφές των σκιών τότε θα ήταν δυνατόν 
να χαρτογραφηθούν μαζί με μια RGB υφή στις αντίστοιχες επιφάνειες. 
Τα δεδομένα εμφάνισης δίνονται από τις εικόνες υφής ή από τον ορισμό του υλικού. 
Το CityGML παρέχει διαφορετικούς τρόπους σχετικά με το πώς τα ράστερ δεδομένα 
χαρτογραφούνται στις επιφάνειες: Οι γεωαναφερμένες επιφάνειες 
΄΄GeoreferencedTextures΄΄ μπορεί να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν την 
εμφάνιση των μη κάθετων επιφανειών. Με τον τρόπο αυτό π.χ. μια εναέρια 
ορθοφωτογραφία μπορεί να χρησιμοποιηθεί μαζί με τις πληροφορίες γεωαναφοράς 
της για να περιγράψει εύκολα τις εμφανίσεις ενός αυθαίρετου αριθμού π.χ ταρατσών. 
Εναπόκειται στον θεατή να υπολογίσει τις κατάλληλες εκτάσεις των υφών από το 2D 
αποτύπωμα της αντίστοιχης 3D επιφάνειας. Οι παραμετροποιημένες υφές 
΄΄ParameterizedTextures΄΄ χρησιμοποιούν είτε τις συντεταγμένες υφής για κάθε 
επιφάνεια πάνω στην οποία πρέπει να χαρτογραφηθούν ή μια μήτρα προβολής. Αυτό 
μπορεί να υπολογιστεί από τον εξωτερικό προσανατολισμό της κάμερας και την 
εστιακή απόσταση που συνδέεται με την υφή της εικόνας. Οι 3D επιφάνειες μπορούν 
απλά να αναφέρονται σε μια εικόνα στην οποία οι επιφάνειές της έχουν παρατηρηθεί 
καλύτερα. Τα υπόλοιπα μπορούν να υπολογιστούν από αυτές τις πληροφορίες από 
έναν θεατή (ή από μια διαδικτυακή υπηρεσία 3D απεικόνισης όπως η Web 3D 
Service). 
Επεκτασιμότητα 
Το CityGML έχει σχεδιαστεί ως ένα καθολικό τοπογραφικό μοντέλο πληροφοριών 
που καθορίζει τις τάξεις των χαρακτηριστικών και τα χαρακτηριστικά τα οποία είναι 
χρήσιμα για ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών. Ωστόσο, σε πρακτικές εφαρμογές είναι 
συχνά απαραίτητο να αποθηκευτούν και να ανταλλαγούν επιπλέον ιδιότητες ή ακόμη 
και 3D αντικείμενα που δεν ανήκουν σε καμία από τις προκαθορισμένες κατηγορίες.  
Για τις περιπτώσεις αυτές, το CityGML παρέχει δύο διαφορετικούς τρόπους 
επέκτασης. Ο πρώτος είναι η χρήση γενικών αντικειμένων της πόλης και  γενικών 
χαρακτηριστικών, τα οποία ορίζονται στο πλαίσιο της ενότητας «generics». Κάθε 
CityObject μπορεί να έχει ένα αυθαίρετο αριθμό πρόσθετων γενικών 
χαρακτηριστικών. Για κάθε γενικό χαρακτηριστικό ενός αντικειμένου το όνομα, o 
τύποs και η αξία του πρέπει να δοθεί εντός του συνόλου δεδομένων του CityGML. 
Υποστηριζόμενοι τύποι δεδομένων είναι οι εξής: ακέραιος, πραγματικός, ημερομηνία 
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και URI. Στα GenericCityObjects μπορεί να εκχωρηθούν αυθαίρετες γεωμετρίες ή 
ImplicitGeometries για κάθε επίπεδο λεπτομέρειας (LODs). Ο δεύτερος είναι οι 
λεγόμενες περιοχές εφαρμογής επέκτασης (ADE). Τα τελευταία καθορίζουν τις 
συστηματικές επεκτάσεις του μοντέλου δεδομένων Citygml. Αυτές περιλαμβάνουν 
την εισαγωγή νέων χαρακτηριστικών τάξεων. Η διαφορά μεταξύ των ADE και των 
γενικών αντικειμένων και χαρακτηριστικών είναι ότι τα ADE πρέπει να οριστούν 
μέσα σε ένα επιπλέον αρχείο ορισμού σχήματος XML με το δικό τους χώρο 
ονομάτων. Το αρχείο πρέπει να εισάγει ένα XML σχήμα από τις επεκτάσιμες 
ενότητες του Citygml. Το πλεονέκτημα αυτής της προσέγγισης είναι ότι η επέκταση 
τυπικά προσδιορίζεται. Τα εκτεταμένα έγγραφα αρχείων Citygml μπορούν να 
επικυρωθούν από τη CityGML και το αντίστοιχο σχήμα ADE. Τα ADEs μπορούν να 
οριστούν (ακόμη και να τυποποιηθούν) από κοινότητες πληροφοριών που 
ενδιαφέρονται για συγκεκριμένα πεδία εφαρμογής. Περισσότερα από ένα ADE 
μπορεί να χρησιμοποιηθούν ενεργά στο ίδιο σύνολο δεδομένων. 
4.4.2 3D  City Database (3DCityDB) 
Η βάση δεδομένων 3D City Database (3DCityDB) είναι ένα δωρεάν πακέτο ανοιχτού 
λογισμικού που αποτελείται από ένα σχήμα βάσης δεδομένων και ένα σύνολο 
εργαλείων λογισμικού για την εισαγωγή, τη διαχείριση, την ανάλυση, την 
οπτικοποίηση, και την εξαγωγή εικονικών 3D μοντέλων  πόλης, σύμφωνα με το 
πρότυπο CityGML. Το σχήμα της βάσης δεδομένων προκύπτει από τη χαρτογράφηση 
του αντικειμενοστρεφούς μοντέλου δεδομένων της CityGML, στη σχεσιακή δομή 
ενός χωρικά ενισχυμένου σχεσιακού συστήματος διαχείρισης βάσεων δεδομένων 
(SRDBMS). Η 3DCityDB υποστηρίζει τα εξής ανοιχτού κώδικα SRDBMS: Oracle 
και PostGIS. Μπορεί να χειριστεί πολύ μεγάλου μεγέθους μοντέλα σε πολλαπλά 
επίπεδα λεπτομερειών, τα οποία αποτελούνται από εκατομμύρια 3D αντικειμένα με 
εκατοντάδες εκατομμύρια γεωμετρίες και υφές. 
Η 3DCityDB χρησιμοποιείται σε πολλές χώρες, σε πολλά ερευνητικά προγράμματα. 
Για παράδειγμα  οι πόλεις  Βερολίνο, Πότσνταμ, Μόναχο, Φρανκφούρτη και Ζυρίχη 
διαφυλάσσουν και διαχειρίζονται τα εικονικά 3D μοντέλα της πόλης τους σε 
3DCityDB. Οι εταιρείες virtualcitySYSTEMS και M.O.S.S., οι οποίες είναι εταίροι 
στην ανάπτυξη και χρήση της 3DCityDB τη χρησιμοποιούν στο επίκεντρο των 
εμπορικών προϊόντων και υπηρεσιών τους για να δημιουργήσουν, να διατηρήσουν, 
να απεικονίσουν , να μετατρέψουν και να εξάγουν εικονικά 3D μοντέλα πόλης. 
Επιπλέον, οι οργανισμοί χαρτογράφησης των 16 κρατιδίων της Γερμανίας , 
διαχειρίζονται τα κρατικά 3D μοντέλα κτηρίων σε LOD1 και LOD2 χρησιμοποιώντας 
3DCityDB. Η διαλειτουργικότητα μεταξύ των εφαρμογών των χρηστών και της 
3DCityDB, πραγματοποιείται με δύο τρόπους: 
Α) Με τα εργαλεία υψηλής απόδοσης του CityGML, Import/Export και Web Feature 
Service , με τα οποία πραγματοποιείται η ανταλλαγή των δεδομένων σε μορφή 
CityGML. Ακόμη το εργαλείο Import/Export παρέχει λειτουργίες για την άμεση 
εξαγωγή 3D μοντέλων απεικόνισης σε μορφές KML και COLLADA  
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Β) Με άμεση πρόσβαση στους πίνακες της βάσης δεδομένων μέσω σχέσεων. Είναι 
εύκολο να εμπλουτιστεί ένα 3D μοντέλο πόλης, με προσθήκη πληροφοριών στους 
πίνακες της βάσης δεδομένων μέσω κάποιας εφαρμογής χρήστη (χρησιμοποιώντας 
π.χ. την βάση δεδομένων APIs σε συνδυασμό με μια κατάλληλη  γλώσσα 
προγραμματισμού όπως οι C ++, Java, Python, ή ETL εργαλεία, όπως  η Feature 
Manipulation Engine της  Safe Software). Το εμπλουτισμένο σύνολο δεδομένων, στη 
συνέχεια, μπορεί να ανταλλαχθεί ή να αρχειοθετηθεί εξάγοντας το μοντέλο πόλης σε 
CityGML χωρίς απώλεια πληροφοριών.  Κατ 'αναλογία, η 3DCityDB μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για την εισαγωγή ενός συνόλου δεδομένων CityGML και στη 
συνέχεια η πρόσβαση στο μοντέλο της πόλης να πραγματοποιείται μέσω της άμεσης 
πρόσβασης στους πίνακες της βάσης δεδομένων από ορισμένα προγράμματα 
εφαρμογών ή λογισμικού ETL. 
4.4.2.1 Τα κύρια χαρακτηριστικά της 3DCityDB 
Πολλά από τα χαρακτηριστικά που πρόκειται να αναφερθούν για την μοντελοποίηση 
και αναπαράσταση των αντικειμένων του CityGML, έχουν εκδοθεί από την Open 
Geospatial Consortium. 
 Εφαρμογή σύμφωνα με ένα ενισχυμένο σύστημα διαχείρισης σχεσιακών 
βάσεων δεδομένων (Oracle ή PostGIS). Για την εκπροσώπηση όλων των 
διανυσμάτων και της γεωμετρίας του δικτύου, χρησιμοποιούνται 
αποκλειστικά οι ενσωματωμένοι τύποι δεδομένων των SRDBMS. 
 Εργαλείο για την εισαγωγή και εξαγωγή δεδομένων CityGML. Το 
συμπεριλαμβανόμενο λογισμικό εργαλείο  Import/Export επιτρέπει την υψηλή 
απόδοση των CityGML συνόλων δεδομένων κατά την εισαγωγή και εξαγωγή 
τους. Ακόμη επιτρέπει την επεξεργασία πολύ μεγάλων συνόλων δεδομένων 
(>> 4 GB) 
 Εργαλείο για την εξαγωγή μοντέλων με δυνατότητα οπτικοποίησης σε 
μορφή KML και COLLADA. Το εργαλείο αυτό εξάγει μοντέλα πόλης σε 
μορφή KML και COLLADA, τα οποία μπορούν άμεσα να προβληθούν και να 
εξερευνηθούν σε συστήματα γεωπληροφορικής (GIS) ή ψηφιακής 
οπτικοποίησης όπως τα Google Earth ή Cesium WebGL Virtual Globe. 
 Εργαλείο για την εξαγωγή δεδομένων σε υπολογιστικά φύλλα. Το 
‘Spreadsheet Generator’ (SPSHG) επιτρέπει την εξαγωγή των θεματικών 
δεδομένων των 3D αντικειμένων είτε σε μορφή πινάκων και Microsoft Excel, 
είτε απευθείας σε ένα υπολογιστικό φύλλο Google μέσω του Google 
Document Cloud. 
 Web Feature Service (WFS).  Η υπηρεσία αυτή επιτρέπει την 
πρόσβαση στα 3D αντικείμενα που είναι αποθηκευμένα στη βάση δεδομένων. 
 Υποστήριξη πολλαπλών αναπαραστάσεων. Κάθε γεωαντικείμενο όπως και 
τα DTM μπορούν να αναπαρασταθούν σε πέντε διαφορετικά επίπεδα 
ανάλυσης ή πιστότητας (επίπεδα λεπτομέρειας: LOD). Με την αύξηση του 
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LOD, τα αντικείμενα δεν λαμβάνουν μόνο μια ακριβέστερη και 
λεπτομερέστερη γεωμετρία, αλλά υφίστανται και θεματική βελτίωση. 
 Περίπλοκα ψηφιακά μοντέλα εδάφους. Τα DTMs μπορεί να 
αναπαρασταθούν  με τέσσερις διαφορετικούς τρόπους στο CityGML και, ως 
εκ τούτου, στη βάση δεδομένων: κανονικά πλέγματα, τριγωνικά ακανόνιστα 
δίκτυα (TINs), 3D σημεία και 3D γραμμές. 
 Μοντελοποίηση πολύπλοκων αντικειμένων πόλης. Η αναπαράσταση των 
αντικειμένων πόλης στη 3D βάση δεδομένων  κυμαίνεται από λιγότερο 
λεπτομερή έως πολύ λεπτομερή γεωμετρικά και σημασιολογικά.  
 Αναπαράσταση των γενικών (Generic)  και πρότυπων (prototypical) 3D 
αντικειμένων. Τα Generic αντικείμενα επιτρέπουν την αποθήκευση  και 
διαχείριση των γεωαντικειμένων που δεν μοντελοποιούνται ρητά στο 
CityGML, όπως για παράδειγμα τα φράγματα ή τα τείχη μιας πόλης ή αυτά 
που είναι διαθέσιμα σε μια αποκλειστική μορφή αρχείου μόνο. 
 Πρόσθετες ιδιότητες αντικειμένων. Όλα τα αντικείμενα στην 3D γεωβάση, 
μπορούν να έχουν απεριόριστες ιδιότητες . 
 Ευέλικτες 3D γεωμετρίες. Η γεωμετρία των περισσότερων 3D αντικειμένων 
μπορούν να παρασταθεί μέσω ενός συνδυασμού στερεών και επιφανειών, ενώ 
στη συνέχεια επιτρέπεται και η ομαδοποίηση τους.  
 Ανοικτού Κώδικα και Ανεξαρτησία πλατφόρμας. Το σύνολο του 
λογισμικού είναι ελεύθερα προσβάσιμο στο ενδιαφερόμενο κοινό. 
4.4.3 Παραδείγματα επεξήγησης επιπέδων λεπτομέρειας (LOD) 
Στο πρώτο παράδειγμα απεικονίζεται ένα κτήριο στο CityGML σε LOD0, το οποίο 
περιβάλλεται από ένα μοντέλο εδάφους.  Το μοντέλο εδάφους βρίσκεται και αυτό σε 
LOD0 και αναπαρίσταται από ένα ακανόνιστο δίκτυο από τρίγωνα (DEM: 
TINRefief). Στο κτήριο ορίζονται το αποτύπωμα και οροφή. Οι τιμές του ύψους όλων 
των τρισδιάστατων συντεταγμένων που ανήκουν στην ίδια επιφάνεια πρέπει να είναι 
ίδιες και με τον τρόπο αυτό ορίζονται οι οριζόντιες επιφάνειες. Το αποτύπωμα 
(χρώματος σκούρο μπλε) βρίσκεται στο χαμηλότερο υψόμετρο του κτιρίου, ενώ η 
οροφή  (χρώματος ανοιχτό κυανό) είναι στο επίπεδο της στέγης  και ως εκ τούτου 
αιωρείται πάνω από το έδαφος. 
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Εικόνα 4.15: Παράδειγμα στο CityGML ενός κτιριακού μοντέλου (αποτύπωμα και οροφή) και μοντέλο 
εδάφους σε LOD0.  
Πηγή OGC City Geography Markup Language (CityGML) En-coding Standard 
  
 
Στο δεύτερο παράδειγμα απεικονίζεται τόσο το κτήριο όσο και το μοντέλο εδάφους 
σε LOD1. Η γεωμετρία του περιγράφεται από ένα στερεό , του οποίου το εξωτερικό 
περίβλημα οριοθετείται από έξι επιφάνειες. Εκτός από την γεωμετρία, το κτήριο είναι 
εμπλουτισμένο με περαιτέρω θεματικές ιδιότητες. 
 
Εικόνα 4.16: Παράδειγμα στο CityGML ενός κτιριακού μοντέλου και ενός μοντέλου εδάφους σε LOD1.  
Πηγή OGC City Geography Markup Language (CityGML) En-coding Standard 
 
Στο τρίτο παράδειγμα απεικονίζεται το κτιριακό μοντέλο των προηγούμενων 
παραδειγμάτων σε LOD2. Το μοντέλο απεικονίζει την πραγματική δομή της οροφής 
και περιέχει τις οριακές επιφάνειες (BLDG: boundedBy). Αυτά ταξινομούν 
σημασιολογικά τις επιφάνειες του εξωτερικού  κελύφους του κτιρίου (BLDG: 
RoofSurface, BLDG: WallSurface, και BLDG: GroundSurface). Εκτός από τις 
θεματικές οριακές επιφάνειες, η γεωμετρία του κτιρίου περιγράφεται επίσης 
χρησιμοποιώντας μια στερεά γεωμετρία σε LOD2.  
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 144 
 
 
Εικόνα 4.17: Παράδειγμα στο CityGML ενός κτιριακού μοντέλου σε LOD2.  
Πηγή OGC City Geography Markup Language (CityGML) En-coding Standard 
 
Στο τέταρτο παράδειγμα απεικονίζεται το μοντέλο του κτιρίου σε LOD3 , στο οποίο 
έχουν προστεθεί  πόρτες , παράθυρα και πρόβολοι. Προκειμένου η στερεά γεωμετρία 
να είναι έγκυρη οι επιφάνειες της στέγης διακρίνονται σε πλάκα οροφής και 
προβόλους. Μόνο η γεωμετρία της πλάκας της οροφής αναφέρεται ως στερεό. Οι 
τοίχοι πολλών επιφανειών  διαμορφώνεται στο GML ως CompositeSurface, οι οποίες 
στη συνέχεια αναφέρονται από το κτήριο στερεό. Οι οριακές επιφάνειες που 
περιέχουν ανοίγματα για πόρτες ή παράθυρα μοντελοποιούνται με πολύγωνα που 
έχουν ένα εξωτερικό και πολλά εσωτερικά γραμμικά δαχτυλίδια (σύμφωνα με την 
απαίτηση συμμόρφωσης) 
 
Εικόνα 4.18: Παράδειγμα στο CityGML ενός κτιριακού μοντέλου σε LOD3.  
Πηγή OGC City Geography Markup Language (CityGML) En-coding Standard 
Στο τέταρτο παράδειγμα το κτήριο ολοκληρώνεται με την αναπαράσταση του 
εσωτερικού του. Το μοντέλο περιλαμβάνει ένα δωμάτιο, το οποίο είναι εξοπλισμένο 
με μια κουνιστή καρέκλα. Το δωμάτιο περιβάλλεται από εσωτερικές επιφάνειες, των 
οποίων η γεωμετρία αναφέρεται σε LOD4. Σε περίπτωση που το κανονικό διάνυσμα 
μιας εσωτερικής οριακής επιφάνειας δείχνει το δωμάτιο, ο προσανατολισμός του 
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πρέπει να γυρίσει χρησιμοποιώντας μια προσανατολισμένη επιφάνεια, ώστε να 
δημιουργηθεί μια έγκυρη στερεά γεωμετρία.  
 
Εικόνα 4.19: Παράδειγμα στο CityGML ενός κτιριακού μοντέλου σε LOD3. Οι επιφάνειες της στέγης δεν 
εμφανίζονται για να απεικονιστούν οι εσωτερικές οριακές επιφάνειες, καθώς και τα έπιπλα του κτιρίου  
Πηγή OGC City Geography Markup Language (CityGML) En-coding Standard 
4.4.4 Συσχέτιση με άλλα 3D πρότυπα 
Τα εικονικά 3D μοντέλα πόλης δεν έχουν μόνο διερευνηθεί στο πλαίσιο των 
συστημάτων γεωπληροφορικής. Το πεδίο της αρχιτεκτονικής, της μηχανικής, των 
κατασκευών και της διαχείρισης εγκαταστάσεων (AEC / FM), καθώς και το πεδίο 
των γραφικών των υπολογιστών παρέχουν τα δικά τους πρότυπα για την 
αναπαράσταση και την ανταλλαγή των 3D μοντέλων. Τα ακόλουθα εδάφια 
αναφέρονται στην συσχέτιση του CityGML με τα πρότυπα αυτά. 
 Building Information Modelling / IFC 
Το BIM διερευνά την σημασιολογική μοντελοποίηση των αντικειμένων και 
των διαδικασιών στον τομέα της AEC / FM και CAAD. Όπως και στο 
CityGML, τα θεματικά αντικείμενα αναπαρίστανται με τις 3D χωρικές 
ιδιότητες και τις αλληλεπιδράσεις τους. Τα δεδομένα που ανταλλάσσονται 
συνήθως χρησιμοποιούν τις κλάσεις του Industry Foundation. Το τελευταίο 
είναι ένα πρότυπο ISO, που περιγράφει ένα μοντέλο προϊόντος και μια μορφή 
ανταλλαγής δεδομένων για το οικιστικό περιβάλλον που αναπτύχθηκε από την  
Διεθνή Συμμαχία για την Διαλειτουργικότητα International Alliance  for 
Interoperability (IAI)
4
. Το IFC παρέχει ένα πολύ λεπτομερές σημασιολογικό 
μοντέλο για 3D αναπαραστάσεις κτηρίων που χρησιμοποιούν εποικοδομητικά 
στοιχεία όπως δοκάρια, τοίχους κλπ 
International Alliance  for Interoperability (IAI)
3
: διεθνές δίκτυο οργανισμών, όπου κάθε οργανισμός 
έχει καταχωρηθεί ως «μη κερδοσκοπική» οντότητα σύμφωνα με τους κανόνες της περιοχής στην οποία 
βρίσκεται. Αποστολή της ΙΑΙ είναι η βελτίωση της διαδικασίας και η ανταλλαγή πληροφοριών σχετικά 
με την AEC βιομηχανία / FM. 
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 Όπως και στο GML, οι IFC γεωμετρίες είναι χωρικές ιδιότητες των 
σημασιολογικών αντικειμένων. Το IFC έχει ένα πολύ ευέλικτο μοντέλο 
γεωμετρίας (CSG, Brep, και Sweep) αλλά δεν παρέχει υποστήριξη για το CRS. 
Έτσι, δεν είναι δυνατή η γεωαναφορά, τουλάχιστον μέχρι σήμερα.  
Δεδομένου ότι το πεδίο εφαρμογής της IFC περιορίζεται σε κτήρια και χώρους, 
τα τοπογραφικά  χαρακτηριστικά των κλάσεων, όπως έδαφος, βλάστηση, 
υδατικά συστήματα κλπ, δεν περιλαμβάνονται. Αυτά μοντελοποιούνται και 
ανταλλάσσονται από το IFC, σαν γενικά αντικείμενα. Το IFC είναι ένα 
σημασιολογικό μοντέλο, όπως το  CityGML, αλλά με διαφορετικό πεδίο 
εφαρμογής και  διαφορετική κλίμακα. Τα μοντέλα IFC μπορεί να 
μετατρέπονται σε CityGML σε διαφορετικά επίπεδα λεπτομέρειας LODs 
διατηρώντας τις περισσότερες σημασιολογικές πληροφορίες.  
Ακόμη τα IFC αντικείμενα έπειτα από κατάλληλη επεξεργασία μπορούν να 
εισαχθούν στο πλαίσιο ενός μοντέλου πόλης σε περιβάλλον GIS ή χωρικής βάσης 
δεδομένων και στη συνέχεια να αποτελέσουν  χωρικά και θεματικά ερωτήματα 
(queries). 
Η παραγωγή των IFC αντικειμένων από δεδομένα του CityGML είναι θέμα 
μελλοντικής έρευνας. Ωστόσο, το CityGML μπορεί να είναι ένα καλό ενδιάμεσο 
βήμα προς την (ημι) αυτόματη απόκτηση των μοντέλων IFC, επειδή οι κλάσεις των 
αντικειμένων του CityGML όπως Wall-Surface, RoofSurface κλπ είναι πολύ πιο 
κοντά στις φωτογραμμετρικές παρατηρήσεις ή στις γεωδαιτικές μετρήσεις 
(συμπεριλαμβανομένης της σάρωση με λέιζερ) από ό, τι τα συστατικά μοντέλα του 
IFC. 
4.4.5 3D Γραφικά υπολογιστών και γεωοπτοκοποίηση 
 
Το gml συμπληρώνει τα 3D πρότυπα γραφικά υπολογιστών όπως το X3D, το VRML 
ή το COLLADA και τα γεωοπτικοποιημένα πρότυπα όπως το KML. 
Αυτά τα πρότυπα αφορούν τον τρόπο με τον οποίο τα 3D μοντέλα απεικονίζονται 
αποτελεσματικά και άρτια, καθώς και το πώς αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν οι γεωαναφερμένες συντεταγμένες τόσο των X3D όσο και των 
KML. Αν και είναι κατ΄ αρχήν δυνατή η ανταλλαγή σημασιολογικών πληροφοριών 
χρησιμοποιώντας X3D ή KML, οι προδιαγραφές δεν τυποποιούν τον τρόπο που 
παρουσιάζονται τόσο τα πολύπλοκα γεωγραφικά χαρακτηριστικά όσο και οι μεταξύ 
τους σχέσεις.  
Το gml θεωρείται μια πλούσια πηγή format από την οποία μπορούν εύκολα να 
εξαχθούν X3D ή KML. Το CityGML δεν έχει βελτιστοποιηθεί σε σχέση με την 
αποτελεσματική απεικόνιση. Ωστόσο οι σημασιολογικές πληροφορίες που δόθηκαν 
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από την σαφή σύνδεση των αντικειμένων του CityGML με τις θεματικές κατηγορίες, 
όπως τα κτήρια, τις πόρτες, τα φυτά, και η παροχή των θεματικών χαρακτηριστικών 
μπορούν να αξιοποιηθούν για το φιλτράρισμα των αντικειμένων και τη δημιουργία 
3D γραφικών σχημάτων, ιδιοτήτων εμφάνισης και υλικών, αναλόγως.  
 
Τα ADEs του Citygml είναι ένα XML σχήμα που βασίζεται στο σχήμα του Citygml. 
Αυτά επεκτείνουν το Citygml με νέες κατηγορίες χαρακτηριστικών και πρόσθετα 
χαρακτηριστικά για τις υπάρχουσες κατηγορίες. Το Citygml είναι ένα σχήμα 
εφαρμογής της GML (όπως και άλλα, π.χ. το γερμανικό εθνικό πρότυπο 
κτηματολογίου ALKIS). 
4.4.6 Συμπεράσματα 
 
Το μοντέλο δεδομένων του CityGML, ισορροπεί μεταξύ της αυστηρότητας και της 
γενικότητας. Για το λόγο αυτό αποτελείται από τρία μέρη:  
1. Το μοντέλο θεματικού πυρήνα, το οποίο έχει σαφώς καθορισμένα LODs, 
κλάσεις, χωρικές και θεματικές ιδιότητες και σχέσεις 
2. Τα GenericCityObjects και οι generic  ιδιότητες που επιτρέπουν την επέκταση 
των δεδομένων του CityGML 
3. Τα ADEs που διευκολύνουν τη συστηματική επέκταση για συγκεκριμένα 
πεδία εφαρμογών 
Το CityGML εξισορροπεί επίσης μεταξύ των απλών αντικειμένων και των 
αντικειμένων με περίπλοκες θεματικές και χωρικές δομές. Στα δεδομένα έχει δοθεί 
μεγάλη ευελιξία για να αυξήσουν την χωρική και σημειολογική τους διάρθρωσής, 
καθώς και την τοπολογική ορθότητα τους στα διάφορα στάδια της απόκτησης 
δεδομένων ή επεξεργασίας του μοντέλου πόλης. 
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Τέλος, το CityGML συμπληρώνει πρότυπα απεικόνισης όπως το X3D ή το KML. 
Ενώ αυτά εστιάζουν στην παρουσίαση, στη συμπεριφορά και στην αλληλεπίδραση 
των 3D μοντέλων, το CityGML επικεντρώνεται στην ανταλλαγή των υποκείμενων 
αστικών πληροφοριών που βρίσκονται πίσω από τα 3D αντικείμενα. 
Επίσης, συμπληρώνει τo BIM και πρότυπο ΙFC σε μικρότερη κλίμακα με τις κλάσεις 
τοπογραφικών χαρακτηριστικών και την γεωαναφορά. 
4.3 Λογισμικά τριασδιάστατης αναπαράστασης  
Στην υποενότητα αυτή αναφέρονται δύο ακόμη λογισμικά τρισδιάστατης 
αναπαράστασης, τα CityEngine και SketchUp Pro. Αναφέρονται τα κυριότερα 
χαρακτηριστηκά τους και εξετάζεται η διαλειτουργικά τους με άλλα λογισμικά. 
4.5.1 CityEngine 
 
Το Esri CityEngine είναι μια 3D εφαρμογή λογισμικού προσομοίωσης που 
αναπτύχθηκε από την Esri R&D Center Zurich. Χρησιμοποιεί CGA (Computer 
Generated Architecture) κανόνες για τη δημιουργία αστικών σεναρίων για βίντεο 
παιχνίδια και ταινίες. Είναι ικανό δημιουργεί αστικά περιβάλλοντα από το μηδέν, με 
βάση την ιεραρχική σειρά κατανοητών κανόνων που μπορούν να επεκταθούν 
ανάλογα με τις ανάγκες του χρήστη. (Muller & Parish, 2001). Η προσέγγιση αυτή 
επιτρέπει την αποτελεσματική δημιουργία λεπτομερών 3D μοντέλων πόλης μεγάλης 
κλίμακας, σε μικρό χρονικό διάστημα.  
Το κύριο πλεονέκτημα του CityEngine είναι η δυνατότητα της μοντελοποίησης ενός 
πλήρους αστικού τοπίου χρησιμοποιώντας ένα συγκριτικά μικρό σύνολο δεδομένων 
εισόδου (στατιστικών στοιχείων και γεωγραφικών στοιχείων).  
Το CityEngine θεωρείται ότι αποτελεί μια προσπάθεια ενοποίησης τριών μεγάλων 
τομέων: GIS / Γεωγραφίας, Πολιτικών Μηχανικών και Γραφικων Υπολογιστών / 
Design. Αυτό σημαίνει ότι επιτρέπει τη συλλογή, τη χρήση και τη διαχείριση των 
γεωγραφικών πληροφοριών, συμπεριλαμβανομένης της shapefile και της μορφής 
αρχείου geoDatabase (ArcGis εγγενείς μορφές).Καθώς επίσης και την εκτέλεση 
πολλών εργασιών GIS, όπως: χαρτογράφηση, συλλογή δεδομένων, ανάλυση, 
διαχείριση geoDatabase, και γεωγραφικής ανταλλαγής πληροφοριών (Web / Online).  
Η δυνατότητα να δημιουργεί εύκολα 3D αστικές σκηνές με βάση τα υπάρχοντα GIS 
δεδομένα είναι ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα του CityEngine. Το λογισμικό 
αυτό επιτρέπει τη δημιουργία 3D περιεχομένου υψηλής ποιότητας χρησιμοποιώντας 
μόνο το συνδυασμό των 2D στοιχείων, των χαρακτηριστικών τους, και κανονιστικούς 
κανόνες. Αυτό σημαίνει ότι κάθε οργανισμός GIS θα είναι σε θέση να δημιουργεί 
οπτικά εκπληκτικά 3D αστικά περιβάλλοντα, χρησιμοποιώντας τα στοιχεία που ήδη 
έχει. (Muller & Parish, 2001). 
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Τέλος όπως προαναφέρθηκε είναι εκπληκτικό εργαλείο για την διαχείριση τεράστιων 
μαζών κτηρίων που υπακούουν όμως στους ίδιους κανόνες, αλλά υστερεί στην 
αναδημιουργία μεμονωμένων κτηρίων (Matthias Buehler, ESRI Senior).  
4.5.2  SketchUp Pro 
 
SketchUp Pro είναι ένα φιλικό προς το χρήστη λογισμικό για το σχεδιασμό των 3D 
μοντέλων που παρέχει πλήρη δυνατότητα να σχεδιάσει το σύνολο των κτηρίων, 
δηλαδή τόσο τα εξωτερικά όσο και τα εσωτερικά μέρη του κτιρίου. Στο SketchUp 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφορες μέθοδοι, είτε μέσω των στερεών ή των 
επιφανειών ή των δαπέδων, ανάλογα κυρίως με τις απαιτήσεις του τελικού μοντέλου 
ή προδιαγραφές. Οι επιλογές διαλειτουργικότητας με άλλα λογισμικά CAD, όπως το 
AutoCAD, η σύνδεση με το Google Earth και η ικανότητά του να παράγει ακριβή 3D 
μοντέλα, χρησιμοποιώντας αρχιτεκτονικά σχέδια, κάνουν το Sketchup ιδιαίτερα 
χρήσιμο. Η σύνδεση με το 3D Warehouse της Google και τη χρήση των συστατικών 
της καθιστούν το μοντέλο εμφανισιακά πιο ρεαλιστικό. Το πρόγραμμα παρέχει 
εργαλεία για την ομαδοποίηση των αντικειμένων, διευκολύνοντας έτσι το χειρισμό 
και τη διαχείριση συγκεκριμένων ομάδων του με ομογενή χαρακτηριστικά και 
υποστηρίζει την προσθήκη στρωμάτων σύμφωνα με τις απαιτήσεις του έργου. 
Επιπλέον, το SketchUp Pro περιλαμβάνει λειτουργίες για την ταξινόμηση των 
αντικειμένων και την εξαγωγή των αρχείων σύμφωνα με μερικά από τα πιο κοινά 
κτιριακά πρότυπα μοντελοποίησης (BIM). Το γεγονός ότι το SketchUp υποστηρίζει 
την εξαγωγή αρχείου σύμφωνα με τα πρότυπα BIM είναι ένα βήμα προς τα εμπρός 
όσον αφορά το σημειολογικό εμπλουτισμού των μοντέλων Sketchup. Μοντέλα που 
δημιουργήθηκαν με το SketchUp Pro μπορούν επίσης να εξαχθούν σε AutoCAD και 
άλλες μορφές CAD, 3Dstudio μορφή (.3ds), Collada (.dae), KML (Keyhole Markup 
Language) / ΚΜΖ, VRML (.wrl), ενώ το SketchUp μπορεί επίσης να εξάγει  2D 
εικόνες  (JPG, TIFF, κ.λπ.) (Panchal et al, 2011). Επομένως πρόκειται για ένα 
εύχρηστο εργαλείο, εύκολο στο χειρισμό αλλά ταυτόχρονα είναι μια εξαιρετικά 
λεπτομερή διαδικασία μοντελοποίησης, με την οποία εξοικονομείται χρόνος. 
4.6 Ψηφιακά αστικά μοντέλα  
Σε παγκόσμια κλίμακα, υπάρχουν πολλές προσεγγίσεις όσον αφορά στην 
οργάνωση/κατασκευή τρισδιάστατων μοντέλων πόλεων. Το ερευνητικό πρόγραμμα 
Virtual World Server Project από το πανεπιστήμιο του UCLA είναι ένα από τα πρώτα 
(και μεγαλύτερα) προγράμματα, με απώτερο σκοπό την μελέτη των δυνατοτήτων των 
υπολογιστών γενικότερα και του λογισμικού βάσεων δεδομένων σχετιζόμενων με την 
πόλη ειδικότερα (Jepson et al, 1996). Στο Βερολίνο, πριν οκτώ χρόνια, ομάδα 
μελετητών του ART+COM δημιούργησε το CyberCity Berlin και το Planwerk Berlin 
( ένα πολεοδομικό χάρτη -master plan- της πόλης) χρησιμοποιώντας τεχνικές 
βασισμένες σε πρότερη έρευνα τους στην πολεοδομία. 
Η μεθοδολογία κατασκευής των ψηφιακών αστικών μοντέλων έχει εξελιχθεί με βάση 
την εμπειρία, την διαθεσιμότητα, την ποιότητα και το κόστος των πρωτογενών 
δεδομένων. Τα ψηφιακά μοντέλα που δημιουργήθηκαν στην Ελλάδα, είναι 
βασισμένα σε πολεοδομικούς χάρτες (συχνά αναλογικούς) και σειρά επίγειων 
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φωτογραφιών. Τα περισσότερα από τα ψηφιακά αυτά μοντέλα κατασκευάστηκαν με 
σκοπό να χρησιμοποιηθούν σαν εποπτικά εργαλεία στην διαδικασία πολεοδομικών 
ερευνών και μελετών ανάπτυξης επιτρέποντας την οπτικοποίηση προτεινόμενων 
μελετών και την εύκολη σύγκριση και αξιολόγηση εναλλακτικών προτάσεων.  
Μια από τις σημαντικότερες τεχνικές υλοποίησης περίπλοκων βάσεων δεδομένων 
είναι αυτή της οργάνωσης σε επίπεδα λεπτομέρειας (levels of Details ή LOD). Η 
λογική αυτή στηρίζεται στον τρόπο που αντιλαμβάνεται ο χρήστης την ποσότητα 
πληροφορίας, τις ικανότητες ανάλυσης των μέσων απεικόνισης (οθόνη Η/Υ, σύστημα 
προβολής ή κράνος εικονικής πραγματικότητας) και φυσικά τις δυνατότητες του 
υπολογιστικού συστήματος να αποδώσει υψηλούς βαθμούς περιπλοκότητας. Ο 
βαθμός περιπλοκότητας ενός αστικού μοντέλου περιγράφεται από το μέγεθος της 
γεωμετρικής βάσης που υπολογίζεται σε τρίγωνα (ελάχιστο διακριτό στοιχείο 
επιφάνειας στο χώρο) από το σύνολο των οποίων δημιουργείται το μοντέλο. Η 
ικανότητα απόδοσης μεγάλων γεωμετρικών βάσεων εξαρτάται και πάλι από τις 
δυνατότητες του υπολογιστικού συστήματος με ιδιαίτερη έμφαση στο υποσύστημα 
γραφικών. 
Τέλος, η χρήση φωτογραφιών, οι λεγόμενες υφές σε όψεις κτηρίων, το φόντο, τα 
στοιχεία του περιβάλλοντος όπως δέντρα, βιτρίνες καταστημάτων κ.ο., βοηθούν στην 
απλούστευση της γεωμετρικής βάσης δεδομένων. 
Ανάλογα με το μοντέλο, την προβλεπόμενη χρήση του και την ισχύ του 
υπολογιστικού συστήματος αναπαράστασης, ο δημιουργός πρέπει να βρίσκει την 
σωστή ισορροπία μεταξύ της χρήσης γεωμετρίας και των υφών για μια επιτυχή 
υλοποίηση συστήματος.   
4.6.1 Εφαρμογές από βιβλιογραφία  
 
Στην ενότητα αυτή αναλύονται παραδείγματα τρισδιάστατων μοντέλων πόλης από 
την διεθνή και εθνική βιβλιογραφία. Πιο συγκεκριμένα αναφέρονται τα δεδομένα που 
χρησιμοποιήθηκαν, η διαδικασία που ακολουθήθηκε και τα αποτελέσματα που 
προέκυψαν. 
 Δημιουργία 3D μοντέλου πόλης για τη Σαουδική Αραβία 
 
Τον Ιούνιο του 2006, ξεκίνησε η παραγωγή τρισδιάστατων μοντέλων πόλεων, στη 
Σαουδική Αραβία (Riyadh, Dammam και Jeddah), για λογαριασμό της Heletel Α.Ε, 
μετά από συνεργασία με την MaP Ε.Π.Ε. Το ενδιαφέρον στο project, ήταν η επιλογή 
Δορυφορικών Στερεοσκοπικών Μοντέλων του οίκου IKONOS, ενώ πρόκληση της 
εφαρμογής υπήρξε το ασφυκτικά περιορισμένο χρονοδιάγραμμα (τρεις μήνες), σε 
συνδυασμό με την έκταση της περιοχής ενδιαφέροντος(1400,00Km2).  
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Οι εργασίες αφορούσαν:  
 
 Σχεδιασμό των περιγραμμάτων των περιοχών ενδιαφέροντος 
 Προγραμματισμό Στερεοσκοπικών Λήψεων του Δορυφόρου IKONOS 
 Σχεδιασμό, μέτρηση και επίλυση Φωτοσταθερών Σημείων (Control Points) 
και σημείων ελέγχου (Check Points) 
 Προσανατολισμό Δορυφορικών Στερεομοντέλων 
 Παραγωγή Ψηφιακού Μοντέλου Εδάφους (DTM) 
 Παραγωγή Ορθοφωτομωσαϊκού 
 Απόδοση (3D) ορίου κτηρίων 
 Υψόμετρα στη κορυφή των blocks των κτηρίων 
 Μοντελοποίηση των δεδομένων 
 Υπολογισμό ορατοτήτων και άλλων μετρητικών στοιχείων.  
 
Εντυπωσιακά ήταν τα στατιστικά στοιχεία της μελέτης. Συνολικά χρησιμοποιήθηκαν 
62 Δορυφορικές Εικόνες IKONOS (1m, RGB), 146 GCP’s και 18 Check Points 
(επίγεια μετρημένα). Παρήχθησαν 1.600 km2 ορθοφωτομωσαϊκών και 1386 km2 
τρισδιάστατων αποδόσεων, σε 120 ημέρες (συμπεριλαμβανομένου και του χρόνου 
προγραμματισμού και λήψης των εικόνων).  
 
Η εταιρεία τηλεπικοινωνιακών εφαρμογών Heletel Α.Ε., προμήθευσε στην 
INTRACOM τρισδιάστατα block κτηρίων, στοχεύοντας στη ορθή επιλογή θέσεων 
των σταθμών κάλυψης τηλεπικοινωνιών στις πόλεις Dammam, Riyadh και Jeddah 
στη Σαουδική Αραβία. 
  
Το έργο παραγωγής των δεδομένων, συνδυάζει στερεοσκοπική συλλογή 
Δορυφορικών Εικόνων IKONOS, προσανατολισμό και επεξεργασία αυτών σε 
συνολική έκταση 1.400 τετρ. χλμ., με αποτέλεσμα τρισδιάστατα γραμμικά δεδομένα 
για τη σύνθεση των όγκων των κτηρίων ανά πόλη. Οι ακρίβειες που επιτεύχθηκαν, 
οριζοντιογραφικά και υψομετρικά, ήταν καλύτερες των 2.5 μέτρων.  
 
Τεχνολογία 
 
Η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε βασίζεται σε μεθοδολογία Ψηφιακής 
Φωτογραμμετρίας, εφαρμοσμένη σε Δορυφορικές Εικόνες. Η καινοτόμος διαφορά, 
είναι η χρησιμοποίηση Δορυφορικών Εικόνων αντί Αεροφωτογραφιών. Η επιλογή 
αποδείχθηκε ως η βέλτιστη τεχνικοοικονομική προσέγγιση σε απαιτήσεις 
αποτυπώσεων ακρίβειας έως 3m και κάλυψης περιοχών μεγάλης έκτασης, σε 
σύντομο χρονικό διάστημα.  
 
Η διάρθρωση της εφαρμογής προσφέρει:  
 
 Οικονομία Χρόνου Παραγωγής  
 Ελάχιστη απαίτηση GCP’s  
 Απόδοση 4 τετρ. χλμ. ημερησίως  
 Παραγωγή OrthoPhoto (RGB)  
 Updates δεδομένων  
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 Χαμηλό κόστος Παραγωγής  
 
 
 
Εικόνα 4.20: Τρισδιάστατη απεικόνιση μοντέλων πόλεων, στη Σαουδική Αραβία (Riyadh, Dammam και 
Jeddah), με χρήση δορυφορικών εικόνων 
Πηγή: MaP LTD 
 
 Δημιουργία Ψηφιακού μοντέλου στο West End του Λονδίνου, Μ. 
Βρετανία  
 
Η ανάλυση των φυσικών ιδιοτήτων του αστικού χώρου είναι ένας τομέας όπου η 
εικονική πραγματικότητα (ΕΠ) είναι ιδιαίτερα χρήσιμη. Το μοντέλο του West End 
του Λονδίνου είναι τυπική περίπτωση ερευνητικά εστιασμένης κατασκευής ψηφιακού 
μοντέλου. Το επίπεδο λεπτομέρειας και η ποσότητα/ ποιότητα πληροφοριών που 
περιλαμβάνει έχουν προσεκτικά οριστεί για την προβλεπόμενη χρήση του. 
Χρηματοδότης ήταν η British Telecom (BT) με σκοπό τη χρήση του ψηφιακού 
μοντέλου σε έρευνα για τη διασπορά σήματος κινητής τηλεφωνίας και συνεπώς 
ποιότητα κάλυψης του κέντρου της πόλης.  
 
Οι ζητούμενες μεταβλητές ήταν: ακριβές ογκομετρικό, κυρίαρχο υλικό όψεων, 
γεωμετρία και υλικά στέγασης, μεγάλα διαφημιστικά ταμπλό, δέντρα και άλλα 
αντικείμενα που πιθανόν να παρενοχλήσουν ή να ανακλάσουν το σήμα. Στη συνέχεια 
το μοντέλο αυτό χρησιμοποιήθηκε σαν πλατφόρμα δοκιμών για διάφορες μεθόδους 
οπτικοποίησης δεδομένων και συστήματος διασύνδεσης φυσικών δεδομένων για την 
πόλη με εικονικές αναπαραστάσεις τους. 
 
Στοιχεία Μελέτης 
 
 Κατασκευή: 1994-1995 
 Δομή δεδομένων: 2 επίπεδα λεπτομέρειας (LODs) 
 Γεωμετρικό Μέγεθος Βάσης: 26.500 τρίγωνα 
 Ψηφιακό Μέγεθος Βάσης: 45kb χωρίς υφές  
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Εικόνα 4.21 : Ψηφιακό μοντέλο στο West End του Λονδίνου 
Πηγή: Μπουρδάκης Βασίλης Επίκουρος Καθηγητής Πανεπιστημίου Θεσσαλίας ,2ο  Συνέδριο 
Πολιτιστικής Σύγκλισης και Ψηφιακής Τεχνολογίας, Ίδρυμα Μείζονος Ελληνισμού, 2004 
 
 Τρισδιάστατο μοντέλο της Γεωργιανής πόλης του Μπαθ, Μ.Βρετανία  
 
Το μοντέλο της πόλης του Bath έχει χρησιμοποιηθεί με πολλούς διαφορετικούς 
τρόπους από την αρχική κατασκευή του το 1992-4 εώς σήμερα. Η κυριότερη 
εφαρμογή του είναι στον πολεοδομικό σχεδιασμό (σαν ένα στατικό ή διαδραστικό 
εργαλείο αξιολόγησης). Η Βρετανική πολεοδομική νομοθεσία ορίζει την τοπική 
αυτοδιοίκηση ως βασικό υπεύθυνο για την αξιολόγηση όλων των πολεοδομικών 
προτάσεων. Λαμβάνοντας υπόψη ότι η συντριπτική πλειοψηφία των εργαζομένων 
στα κατά τόπους πολεοδομικά γραφεία δεν είναι αρχιτέκτονες- πολεοδόμοι και 
δεδομένου ότι ένας σημαντικός αριθμός πολιτών λαμβάνουν μέρος σε αυτές τις 
διαδικασίες αξιολόγησης, οι δυνατότητες αξιοποίησης, οπτικοποίησης, επεξήγησης 
και κατανόησης προτεινόμενων λύσεων που δίνουν τα ΕΠ υπερτερούν έναντι των 
κλασσικών στατικών προοπτικών και σχεδίων. Αρχικά το  τρισδιάστατο μοντέλο της 
πόλης χρησιμοποιήθηκε για τη φωτορεαλιστική απεικόνιση προτεινόμενων λύσεων 
(στατική χρήση) και στη συνέχεια με κατάλληλες μετατροπές η ίδια βάση δεδομένων 
χρησιμοποιείται πλέον διαδραστικά για την αξιολόγηση προτάσεων. 
 
Στοιχεία Μελέτης 
 
 Κατασκευή: 1995-1997 
 Δομή δεδομένων: 4 επίπεδα λεπτομέρειας (LODs) 
 Γεωμετρικό Μέγεθος Βάσης: 220.000 τρίγωνα 
 Ψηφιακό Μέγεθος Βάσης: 1.3MB με υφές 
 Χρηματοδότηση: Sainsbury’ s, EPSRC 
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Εικόνα 4.22: Τρισδιάστατο μοντέλο της Γεωργιανής πόλης του Μπαθ, Μ.Βρετανία  
Πηγή: Μπουρδάκης Βασίλης Επίκουρος Καθηγητής Πανεπιστημίου Θεσσαλίας ,2ο  Συνέδριο 
Πολιτιστικής Σύγκλισης και Ψηφιακής Τεχνολογίας, Ίδρυμα Μείζονος Ελληνισμού, 2004 
 
 
 Τρισδιάστατο μοντέλο της Γεωργιανής πόλης του Μπαθ, Μ.Βρετανία  
 
Στα πλαίσια έρευνας χρηματοδοτούμενης από το ίδιο το πανεπιστήμιο 
κατασκευάστηκε το τρισδιάστατο ψηφιακό μοντέλο της μεσαιωνικής πόλης του 
Μπαθ βασισμένο σε παλαιούς χάρτες, γκραβούρες και σχέδια της πόλης (DAY, 
1994). Η λεπτομέρεια του αποτελέσματος είναι χαμηλή, η έλλειψη ακρίβειας των 
υποβάθρων είναι κρίσιμος παράγοντας, αλλά το τελικό αποτέλεσμα δεν παύει να έχει 
σημαντικό εκπαιδευτικό ενδιαφέρον. Ο τρόπος δημιουργίας αυτού του μοντέλου δεν 
επέτρεψε την μετατροπή του σε εικονική πραγματικότητα, η μόνη διαθέσιμη μορφή 
του είναι computer animation. 
 
Στοιχεία Μελέτης 
 
 Κατασκευή: 1992-1993 
 Δομή δεδομένων: χωρίς επίπεδα λεπτομέρειας (LODs) 
 Γεωμετρικό Μέγεθος Βάσης: - 
 Ψηφιακό Μέγεθος Βάσης: - 
 Χρηματοδότηση: Εσωτερική από το CASA 
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Εικόνα 4.23: Τρισδιάστατο ψηφιακό μοντέλο της Γεωργιανής πόλης του Μπαθ, Μ.Βρετανία  
Πηγή: Μπουρδάκης Βασίλης Επίκουρος Καθηγητής Πανεπιστημίου Θεσσαλίας ,2ο  Συνέδριο 
Πολιτιστικής Σύγκλισης και Ψηφιακής Τεχνολογίας, Ίδρυμα Μείζονος Ελληνισμού, 2004 
 
 
 
 Δημιουργία 3D μοντέλου πόλης για το Δήμο Πατρέων 
 
Η Geospatial Enabling Technologies προμηθεύει την εταιρεία MaP Ε.Π.Ε. με 
στερεοσκοπικές δορυφορικές εικόνες πολύ υψηλής ανάλυσης για τη δημιουργία 3D 
μοντέλου πόλης για το Δήμο Πατρέων στα πλαίσια του ερευνητικού προγράμματος 
BRISIDE στο οποίο συμμετέχει η εταιρεία EPSILON Α.Ε.  
 
Οι εταιρείες GET και MaP Ε.Π.Ε. δημιουργούν τρισδιάστατο μοντέλο πόλης του 
Δήμου Πατρώων, για την εταιρεία EPSILON A.E.  
Η προμήθεια των στερεοσκοπικών δορυφορικών εικόνων πολύ υψηλής ανάλυσης 
πραγματοποιήθηκε από τη GET ενώ η MaP ανέλαβε και εκτέλεσε επιτυχώς την 
τρισδιάστατη απόδοση όλων των κτιριακών όγκων για το σύνολο του οικιστικού 
ιστού της Πάτρας. Οι στερεοσκοπικές δορυφορικές εικόνες προέρχονται από νέα 
λήψη του δορυφόρου Geoeye η οποία προγραμματίστηκε από την GET και την e-
geos.  
Η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε για το έργο βασίζεται στην Ψηφιακή 
Φωτογραμμετρία, εφαρμοσμένη σε Δορυφορικές Εικόνες. Η καινοτόμος διαφορά, 
είναι η χρήση Δορυφορικών Εικόνων πολύ υψηλής ανάλυσης έναντι 
Αεροφωτογραφιών. Η επιλογή Δορυφορικού Στερεοζεύγους GeoΕye-1, πολύ 
μεγάλης διακριτικής ικανότητας (0,50m) αποτελεί το πιο εξελιγμένο εμπορικά 
διαθέσιμο προϊόν. 
  
Τα δεδομένα GeoEye-1 είναι ιδανικά για τρισδιάστατη (στερεοσκοπική) απόδοση 
κτηρίων σε λεπτομέρεια όγκου, δηλαδή σε κάθε κτήριο διακρίνονται και αποδίδονται 
πλήρως δώματα, όροφοι και επίπεδα στο ίδιο κτήριο που διαφέρουν σε τετραγωνικά 
μέτρα κλπ.   
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Ο κάθε όγκος είναι σε διανυσματική μορφή GIS 2D με στοιχεία βάσης: Υψόμετρο 
Εδάφους, Υψόμετρο Όγκου, Ύψος Όγκου. Η συνημμένη πληροφορία παρέχει τη 
δυνατότητα, εφόσον χρειαστεί, της μετατροπής των 2D δεδομένων σε 3D 
διανύσματα ή 3D απεικόνιση (volume extrusion). Και οι δύο μετατροπές είναι one-
step. Το έργο αυτό πραγματοποιήθηκε σε συνεργασία με την EPSILON AE, στα 
πλαίσια ανάπτυξης ευρύτερου GIS. 
 
 Τα κύρια προϊόντα των παραπάνω διαδικασιών είναι: 
 
 Διανυσματικοί Οικιστικοί Όγκοι με 3D πληροφορία 
 Ορθοεικόνα RGB – l 
 Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (DTM) 
 Ψηφιακό Μοντέλο Επιφάνειας Κτηρίων (DSM) 
 
 
 
 
Εικόνα 4.24: Τρισδιάστατο μοντέλο του Δήμου Πατρέων 
Πηγή:  Geospatial Enabling Technologies 
 
 Δημιουργία τρισδιάστατου μοντέλου παλαιάς πόλης Κέρκυρας 
 
Αντικείμενο της πράξης είναι η υλοποίηση ενός ολοκληρωμένου συστήματος 
τρισδιάστατης εικονικής-ψηφιακής αναπαράστασης και περιήγησης της Παλιάς 
Πόλης της Κέρκυρας μέσω ενός λεπτομερούς φωτορεαλιστικού τρισδιάστατου 
μοντέλου (3D City Model) προσβάσιμο στο κοινό μέσω διαδικτύου (εξωστρέφεια). 
Απώτερος στόχος είναι η ανάδειξη, η πολιτιστική, ιστορική και τουριστική προβολή 
καθώς και η γεωμετρική τεκμηρίωση του σημαντικότερου ιστορικού Μνημείου του 
Δήμου Κέρκυρας, της Παλιάς Πόλης. Εκτιμάται ότι το έργο αυτό θα προσδώσει μια 
ευρύτερη διεθνή αναγνώριση στις πολιτιστικές αξίες της πόλης και θα συγκεντρώσει 
ένα διευρυμένο, οικουμενικό ενδιαφέρον για το Μνημείο. Ταυτόχρονα, ο Δήμος θα 
αποκτήσει ένα σύνολο σύγχρονων γεωχωρικών δεδομένων, αλλά και ένα πρωτότυπο 
σύστημα, με σημαντική προστιθέμενη αξία και αναμενόμενα οφέλη. Αναλυτικότερα 
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η Πράξη θα περιλαμβάνει τη συλλογή, επεξεργασία και παραγωγή των απαιτούμενων 
γεωχωρικών δεδομένων (ψηφιακές κατακόρυφες και πλάγιες εικόνες, αληθείς 
ορθοφωτογραφίες, ψηφιακά μοντέλα εδάφους, φωτορεαλιστικά 3D μοντέλα για το 
σύνολο των κτηρίων, λεπτομερή 3D μοντέλα για μεμονωμένα κτήρια-μνημεία 
σημαντικής πολιτιστικής κληρονομιάς που θα επιλεγούν) καθώς και την σύνδεσή 
τους με τις κατάλληλες εξειδικευμένες υπηρεσίες και εφαρμογές προβολής τους στο 
ευρύ κοινό. Για το σύνολο των γεωχωρικών αυτών δεδομένων που εντάσσονται στις 
θεματικές κατηγορίες της οδηγίας INSPIRE θα πραγματοποιηθεί ανάπτυξη υποδομής 
γεωχωρικών πληροφοριών. Η Προτεινόμενη Πράξη αποτελείται από ένα και 
μοναδικό υποέργο, έτσι ώστε να διατηρηθεί η συνεκτικότητα και να αντιμετωπισθούν 
οι ισχυρές αλληλεξαρτήσεις μεταξύ των διαφορετικών εφαρμογών, ψηφιακών 
υπηρεσιών αλλά και γεωχωρικών δεδομένων του Έργου.  
Το έργο εντάσσεται στο Επιχειρησιακό Πρόγραμμα «Δυτική Αττική-Πελοπόννησος- 
Ιόνιοι Νήσοι 2007-2013» και ο προϋπολογισμός του είναι 230.000 €. 
 
 Δημιουργία τρισδιάστατου μοντέλου στην Αγ. Βαρβάρα, Αθήνα 
Η κάτω Αγία Βαρβάρα είναι η περιοχή μελέτης περίπτωσης στα πλαίσια του 
Ευρωπαικού ερευνητικού προγράμματος PICT (Planning Inclusion of Clients through 
e-training). Το ενδιαφέρον στρέφεται στους κοινόχρηστους χώρους πλατείες, 
πεζόδρομους και η έμφαση δίνεται στη δυνατότητα απεικόνισης τόσο της 
υπάρχουσας κατάστασης όσο και των προτεινόμενων επεμβάσεων και στο σχολιασμό 
από τους χρήστες των επιμέρους στοιχείων της πρότασης. Τα σχόλια των χρηστών/ 
κατοίκων/ επισκεπτών κατηγοριοποιούνται σαν θετικά και αρνητικά με διακριτό 
συμβολισμό (σχηματικό και χρωματικό) και είναι ορατά από όλους. Αυτό επιτρέπει 
την επικοινωνία όχι μόνο των χρηστών με τους μελετητές, αλλά και των χρηστών 
μεταξύ τους, δίνοντας μια σειρά από ιδιαίτερα γόνιμα σχόλια για τις προτεινόμενες 
αλλαγές και διαμορφώσεις. Η κειμενοστραφής και όχι μόνο σχεδιαστική συμμετοχή 
των χρηστών ευνοεί τη συμμετοχή όλων και όχι μόνο των χρηστών Η/Υ και των 
εξοικειωμένων με τα διαθέσιμα σχεδιαστικά εργαλεία (πειράματα σε τοπικό γυμνάσιο 
έδειξαν ότι μαθητές μετά από ημίωρη παρουσίαση συμμετάσχουν επιτυχώς στη 
διαδικασία αυτή). Το σύνολο των σχολίων μετά από μια πρώτη επεξεργασία και 
ομαδοποίηση από ερευνητές, θα ανατροφοδοτήσει το σχεδιασμό με νέα δεδομένα που 
θα λάβει υπόψη του ο μελετητής για την τελική πρότασή του. 
Στοιχεία Μελέτης 
 
 Κατασκευή: 2004-2005 
 Δομή δεδομένων: 2 επίπεδα λεπτομέρειας (LODs) 
 Γεωμετρικό Μέγεθος Βάσης: 15.500 τρίγωνα 
 Ψηφιακό Μέγεθος Βάσης: 4.5 MB με υφές 
 Χρηματοδότηση: EU, Leonardo 
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Εικόνα 4.25: Τρισδιάστατο μοντέλο του Δήμου Αγ. Βαρβάρας 
Πηγή: Μπουρδάκης Βασίλης Επίκουρος Καθηγητής Πανεπιστημίου Θεσσαλίας ,2ο  Συνέδριο 
Πολιτιστικής Σύγκλισης και Ψηφιακής Τεχνολογίας, Ίδρυμα Μείζονος Ελληνισμού, 2004 
 
 
 Δημιουργία τρισδιάστατου μοντέλου Παλαίας πόλης, Βόλος 
Η ψηφιακή τρισδιάστατη αποτύπωση του ιστορικού κέντρου της πόλης του Βόλου 
είναι ένα περίπλοκο και ιδιαίτερα ενδιαφέρον θέμα. Η τεκμηριωμένη αδιάλειπτη 
κατοίκηση της περιοχής από την 3η χιλιετία π.Χ. δίνει μια ενδιαφέρουσα διάσταση 
στην εξέλιξη της πόλης, της πολεοδομίας της, των ανασκαφών/ ευρημάτων, έως την 
σύγχρονη εκδοχή της πόλης. Το μοντέλο είναι σε εξέλιξη, στα πλαίσια ερευνητικού 
προγράμματος χρηματοδοτούμενου από το ΥΠΕΠΘ και προβλέπεται να 
ολοκληρωθεί η περιοχή του κάστρου μέχρι το τέλος του 2006. 
Χρησιμοποιώντας υπάρχοντα ψηφιακά υπόβαθρα της σύγχρονης πόλης του Βόλου, 
δημιουργήθηκαν axial maps ( αξονικοί χάρτες) του πολεοδομικού συγκροτήματος 
Βόλου ακολουθώντας τις αρχές του Spaces Syntax Analysis ( συντακτική ανάλυση 
χώρου). Η διαστρωμάτωση των αποτελεσμάτων της ανάλυσης αυτής μετατράπηκε σε 
εικονικό περιβάλλον. Η έρευνα αυτή πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια μεταπτυχιακού 
μαθήματος του Τμήματος Χωροταξίας, Πολεοδομίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης 
του Π.Θ. 
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Εικόνα 4.26: Τρισδιάστατο μοντέλο Παλαιάς πόλης, Βόλος 
Πηγή: Μπουρδάκης Βασίλης Επίκουρος Καθηγητής Πανεπιστημίου Θεσσαλίας ,2ο  Συνέδριο 
Πολιτιστικής Σύγκλισης και Ψηφιακής Τεχνολογίας, Ίδρυμα Μείζονος Ελληνισμού, 2004 
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5. ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
Η παρούσα διπλωματική υλοποιήθηκε σε δύο στάδια. Το πρώτο αναφέρεται στην 
εύρεση της ενεργειακής κατηγορίας ενός τριώροφου κτιρίου γραφείων στην περιοχή 
του Χαλανδρίου και στα σενάρια που αποσκοπούν στην βελτίωσή της και το δεύτερο 
στη δυνατότητα δημιουργίας  του τρισδιάστατου μοντέλου του και την προσθήκη των 
παραπάνω ενεργειακών δεδομένων.   
 Όσον αφορά το ενεργειακό τμήμα της εργασίας, διεκπεραιώθηκε με χρήση του 
λογισμικού ΚΕΝΑΚ του ΤΕΕ. Ενώ όσον αφορά την δημιουργία του μοντέλου, 
αρχικά δημιουργήθηκε στο λογισμικό Sketch up Pro της Google και στη συνέχεια με 
κατάλληλη διαμόρφωση εισήχθη στο ενδιάμεσο λογισμικό FME της Safe Software. 
Το αποτέλεσμα που προέκυψε ήταν η δημιουργία ενός gml αρχείου, στο οποίο 
εξετάστηκε η δυνατότητα τοποθέτησης του στη DataBase  του CityGml και η 
μετέπειτα απεικόνισή του στο Google Earth. Παρακάτω αναφέρονται αναλυτικά τα 
δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν, η προέλευσή τους, καθώς και  η διαδικασία που 
ακολουθήθηκε σε κάθε στάδιο ξεχωριστά. 
5.1 Περιοχή μελέτης  
Η μελέτη εφαρμόστηκε σε ένα κτήριο με αποκλειστική χρήση γραφεία, στην περιοχή 
του Χαλανδρίου. Οι εικόνες που ακολουθούν προέρχονται από τους χάρτες του Bing 
Maps και συγκεκριμένα την εφαρμογή Bird’s Eye και από της Κτηματολόγιο Α.Ε 
αντίστοιχα. Σε αυτές φαίνονται η γεωμετρία κτιρίου και η ακριβή τοποθεσία του.  
 
Εικόνα 5.1: Κτήριο Μελέτης από την εφαρμογή Bird’s Eye 
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Εικόνα 5.2: Κτήριο μελέτης από την Κτηματολόγιο Α.Ε 
Ακόμη παρατίθενται φωτογραφίες που λήφθηκαν από επιτόπια επίσκεψη του κτιρίου 
προκειμένου να επιτευχθεί καλύτερη θέαση των πλευρών και των υφών του. 
 
Εικόνα 5.3: Φωτογραφία κτιρίου μελέτης 
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Εικόνα 5.4: Εικόνα 5.3: Φωτογραφία κτιρίου μελέτης 
 
5.2 Μεθοδολογική προσέγγιση: ενεργειακή κατάταξη & 
σενάρια 
Στο στάδιο αυτό όπως προαναφέρθηκε υπολογίστηκε η ενεργειακή απόδοση του 
κτιρίου και στη συνέχεια θεωρήθηκαν σενάρια που περιείχαν επιμέρους μέτρα, τα 
οποία αποσκοπούσαν στην  βελτίωση της ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου. Για 
κάθε ένα από αυτά πραγματοποιήθηκε οικονομοτεχνική μελέτη, με βάση την οποία 
επιλέχθηκαν τα βέλτιστα σενάρια.  
Τα δεδομένα εισόδου διατέθηκαν από την Πολεοδομική Υπηρεσία του δήμου 
Χαλανδρίου στην οποία εντάσσεται το κτήριο και από επιτόπια επίσκεψη σε αυτό. 
Από την πρώτη προέκυψαν τα σχέδια των κατόψεων κάθε ορόφου και από την 
δεύτερη, πληροφορίες για τα συστήματα ψύξης/ θέρμανσης, το είδος των δομικών 
διαφανών και αδιαφανών στοιχείων, καθώς και πληροφορίες για τα γειτονικά κτήρια, 
η ύπαρξη των οποίων επηρεάζει τον υπολογισμό των συντελεστών σκίασης. 
Το λογισμικό στο οποίο πραγματοποιηθήκαν οι υπολογισμοί είναι το ΚΕΝΑΚ του 
ΤΕΕ, το οποίο έχει αναλυθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο. Οι παράμετροι που 
λήφθηκαν υπόψη είναι οι ακόλουθοι: κλιματική ζώνη της Ελλάδας, χρήση του 
κτιρίου, αριθμός των θερμικών ζωνών, προδιαγραφές του κτιριακού κελύφους 
(χαρακτηριστικά δομικών στοιχείων), συντελεστές ηλιακής ακτινοβολίας, 
συντελεστές σκίασης, αερισμός, φωτισμός, συστήματα ψύξης και θέρμανσης. Ση 
συνέχεια πρόκειται να αναφερθούν τα κυριότερα σημεία του λογισμικού και οι 
αντίστοιχες συνοδευτικές καρτέλες.  
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Στην πρώτη καρτέλα συμπληρώνονται γενικά στοιχεία του κτιρίου, καθώς και η 
κλιματική του ζώνη. Το κτήριο ανήκει στον Ελλαδικό χώρο και επομένως εντάσσεται 
στην ζώνη Β. 
Καρτέλα: Κτήριο 
Βασικά στοιχεία προς συμπλήρωση είναι ο προσδιορισμός του εμβαδού της 
ψυχόμενης και θερμαινόμενης επιφάνειας. Κάθε όροφος περιλαμβάνει 
κλιμακοστάσιο 20 τ.μ. Δεδομένου ότι ο αριθμός των ορόφων είναι τρία, το εμβαδόν 
της ψυχόμενης επιφάνειας είναι 60τμ. Ακόμη υπάρχει μόνο μια θερμική ζώνη, καθώς 
τα συστήματα ψύξης/θέρμανσης είναι ενιαία σε όλο το κτήριο.  
Εικόνα 5.5: Καρτέλα Κτήριο ΚΕΝΑΚ 
 
Καρτέλα: Ζώνη 1 
Στη συνέχεια μεταβαίνουμε στα στοιχεία της ζώνης. Αφότου οριστεί η χρήση, 
εισάγεται η συνολική θερμαινόμενη επιφάνεια και η ανηγμένη θερμοχωρητικότητά, η 
οποία λαμβάνει τιμή από την χρήση. Τέλος αναγράφεται η διείσδυση του αέρα από τα 
κουφώματα. Πιο συγκεκριμένα υπολογίζεται το εμβαδόν των πορτών και των 
κουφωμάτων και πολλαπλασιάζεται με τους αντίστοιχους συντελεστές της ΤΟΤΕΕ. 
20701 πιν. 3.26 ανάλογα με το είδος τους (4.8 και 6.2 αντίστοιχα).  
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Εικόνα 5.6: : Καρτέλα Ζώνη 1 ΚΕΝΑΚ 
 
Καρτέλα: Κέλυφος 
Στο στάδιο αυτό συμπληρώνονται τα χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του 
κτιριακού κελύφους. Για την ακρίβεια διαχωρίζονται οι αδιαφανείς από τις διαφανείς 
επιφάνειες.  
Όσον αφορά τις αδιαφανείς επιφάνειες συμπληρώνονται ξεχωριστά για κάθε τοίχο, 
πόρτα και οροφή ο προσανατολισμός, η κλίση, το εμβαδόν, η θερμοπερατότητα, η 
απορροφητικότητα, ο συντελεστής εκπομπής για την θερμική ακτινοβολία και οι 
συντελεστές σκίασης από ορίζοντα, προβόλους και πλευρικές σκιάσεις. Ο 
προσανατολισμός και το εμβαδόν προκύπτουν από αρχιτεκτονικά σχέδια του κτιρίου. 
Ο συντελεστής θερμοπερατότητας προκύπτει από την ΤΟΤΕΕ 20701 πιν. 3.5 
ανάλογα με την κλιματική ζώνη και την χρονολογία κατασκευής του κτιρίου (κτήρια 
πριν το 1979 δεν ακολουθούν τον κανονισμό Θερμομόνωσης κτηρίων) . Δεδομένου 
ότι δεν πραγματοποιήθηκε ξεχωριστή μελέτη για τον υπολογισμό των θερμογεφύρων, 
προσαυξήθηκε ο συντελεστής θερμοπερατότητας κατά 0,1W/m²*K σύμφωνα με τον 
πίν. 3.6. Ο συντελεστής απορροφητικότητας και εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας 
προσδιορίστηκε σύμφωνα με το είδος της επιφάνειας όπως ορίζεται στους πίνακες 
3.14 και 3.15 αντίστοιχα. Οι συντελεστές σκίασης λόγω ορίζοντα λήφθηκαν ίσοι με 
1, καθώς το κτήριο δεν επισκιάζεται από τα γειτονικά του, όπως και λόγω προβόλων, 
αφού το κτήριο δεν διαθέτει προβόλους. Οι συντελεστές πλευρικών σκιάσεων 
υπολογίστηκαν για κάθε τοίχο ξεχωριστά ανάλογα με τον προσανατολισμό του και 
τις πλευρικές προεξοχές, βάση των πιν. 3.20α και 3.20β. Στις περιπτώσεις που οι 
επιφάνειες σκιάζονταν και από τις δύο πλευρές, ο συντελεστής σκίασης ισούταν με το 
γινόμενό τους.  
Όσον αφορά τις διαφανείς επιφάνειες προσδιορίζεται ο τύπος , ο προσανατολισμός, η 
κλίση, το εμβαδόν, ο τύπος του ανοίγματος, η θερμοπερατότητα, ο συντελεστής 
διαπερατότητας στην ηλιακή ακτινοβολία και οι προαναφερθέντες συντελεστές 
σκίασης. 
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Εικόνα 5.7: Καρτέλα Διαφανείς επιφάνειες ΚΕΝΑΚ 
 
Καρτέλα: Συστήματα 
Στην καρτέλα αυτή αναγράφονται τα συστήματα θέρμανσης, ψύξης, μηχανικού 
αερισμού, φωτισμού και ΖΝΧ. Ο τελευταίος δεν υφίσταται, καθώς η χρήση του 
εξεταζόμενου κτιρίου είναι γραφείο. Το σύστημα θέρμανσης και ψύξης είναι 
κλιματισμός. Επομένως όσον αφορά το σύστημα θέρμανσης επιλέγεται ‘’Κεντρική 
αερόψυκτη’’ με πηγή ενέργειας τον ηλεκτρισμό. Ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο 
διαδραματίζει ο συντελεστής COP, ο οποίος είναι ίσος με τον λόγο, θερμική 
ικανότητα του συστήματος προς τυπική ισχύ εισόδου.  Ακόμη συμπληρώνονται τα 
στοιχεία του δικτύου διανομής, το οποίο έχει την ίδια ισχύ με το σύστημα 
παραγωγής. Ομοίως και στην ψύξη συμπληρώνονται τα ίδια στοιχεία, με την διαφορά 
ότι ο συντελεστής COP, αντικαθίσταται από τον  EER, ο οποίος είναι ίσος με τον 
λόγο, ψυκτική ικανότητα του συστήματος προς τυπική ισχύ εισόδου. 
 
 
Εικόνα 5.8: Καρτέλα Συστήματα ΚΕΝΑΚ 
 
Έπειτα συμπληρώνονται τα στοιχεία του μηχανικού αερισμού. 
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Εικόνα 5.9: Καρτέλα Μηχανικού Αερισμού ΚΕΝΑΚ 
 
Τέλος σειρά έχει ο φωτισμός. Η παράμετρος αυτή είναι βαρύνουσας σημασίας λόγω 
της χρήσης του κτιρίου. Η εγκατεστημένη ισχύς προκύπτει με βάση των αριθμό των 
λαμπτήρων και τον τύπο τους, που στην περίπτωση αυτή είναι απλές λάμπες 
φθορισμού. Απαραίτητος ήταν ο έλεγχος κάλυψης της ελάχιστης απαιτούμενης 
στάθμης φωτισμού, η οποία θα εξασφαλίζει στους χρήστες οπτική άνεση, δηλαδή 
περιβάλλον που θα επιτρέπει την ευχάριστη διαμονή και άσκηση της προβλεπόμενης 
δραστηριότητας σύμφωνα με τα πρότυπα του ΕΛΟΤ ΕΝ 12464.1:2002 όπως ορίζεται 
από τον πίνακα 2.4 και 5.1α.  Ακόμη τα συστήματα φωτισμού είναι χειροκίνητα και 
υφίσταται φωτισμός ασφαλείας.  
 
Εικόνα 5.10: Καρτέλα Φωτισμού ΚΕΝΑΚ 
 
Με τον τρόπο αυτό υπολογίστηκε η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου. Τα 
αποτελέσματα που προέκυψαν είναι τα ακόλουθα: 
                                        
Εικόνα 5.10: Καρτέλα ενεργειακής κατάταξης κτιρίου 
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 167 
 
 
Εικόνα 5.11: Καρτέλα κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας κτιρίου 
Όπως φαίνεται το κτήριο ανήκει στην ενεργειακή τάξη Γ. Σε σύγκριση με το κτήριο 
αναφοράς,  που όπως έχει αναφερθεί ανήκει στην κατηγορία Β, καταναλώνει 
περισσότερο 30 kWh/m² πρωτογενή ενέργεια. Οι μεγαλύτερες αποκλίσεις 
παρατηρούνται στην θέρμανση, δευτερευόντως στον φωτισμό και τέλος στην ψύξη.  
Παρακάτω θα αναφερθούν τα σενάρια που δομήθηκαν, προκειμένου να μειωθεί η 
ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου, τα αποτελέσματα που προέκυψαν και η 
τεκμηρίωση τους με αντίστοιχη οικονομοτεχνική μελέτη σε κάθε ένα από αυτά.  
 Σενάριο 1 
Το πρώτο σενάριο περιλαμβάνει την αντικατάσταση των υφιστάμενων λαμπτήρων 
φθορισμού με Led Panels τελευταίας τεχνολογίας. Με τον τρόπο αυτό μειώνεται η 
ενεργειακή κατανάλωση κατά 70%. Το κόστος εφαρμογής του σεναρίου είναι 6600€, 
δεδομένου ότι κάθε Led Panel στοιχίζει 60€ και χρησιμοποιήθηκαν 110.  
  
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 5.12: Φωτιστικό Led Panel 
Πηγή: Google Images 
 
Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εφαρμογή του σεναρίου είναι τα εξής: 
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Εικόνα 5.13: Καρτέλα ενεργειακής κατάταξης και καταναλώσεων Σεναρίου 1  
 
Όπως φαίνεται η ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου μειώθηκε σημαντικά, με 
αποτέλεσμα να μεταβεί στην ενεργειακή τάξη Β+. Η διαφορά στην θέρμανση έχει 
αμβλυνθεί αισθητά, ενώ ο φωτισμός μειώθηκε κατακόρυφα. Η ψύξη κυμαίνεται στα 
ίδια επίπεδα. 
Στο σημείο αυτό να σημειωθεί ότι ο φωτισμός διαδραματίζει τον σημαντικότερο ρόλο 
στα κτήρια τριτογενούς τομές. Για το λόγο αυτό στα υπόλοιπα δύο σενάρια 
περιλαμβάνεται. Επομένως προτείνονται οι βελτιώσεις , συνοδευόμενες από την 
αντικατάσταση των λαμπτήρων.  
Σενάριο 2 
Το δεύτερο σενάριο περιλαμβάνει όπως προαναφέρθηκε, την αντικατάσταση των 
λαμπτήρων με Led Panels τελευταίας τεχνολογίας σε συνδυασμό με θερμομόνωση 
οροφής με διογκωμένες πλάκες πολυστερίνης πάχους 7cm. Με τον τρόπο αυτό 
μειώνεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας της οροφής από 1.65 σε 1.15. Το κόστος 
εφαρμογής του σεναρίου είναι 6600€ (σενάριο 1) και 40€/τμ. Επομένως το συνολικό 
κόστος ανέρχεται στα 25670.4€. 
 
Εικόνα 5.14: θερμομόνωση οροφής με διογκωμένες πλάκες πολυστερίνης 
Πηγή: Google Images 
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Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εφαρμογή του σεναρίου είναι τα εξής: 
 
Εικόνα 5.15: Καρτέλα ενεργειακής κατάταξης και καταναλώσεων Σεναρίου 2  
Όπως φαίνεται η ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου δεν μειώθηκε δραστικά. 
Συγκεκριμένα παρατηρείται μικρή μείωση τόσο στην θέρμανση, όσο και στην ψύξη, 
ενώ ο φωτισμός προφανώς παραμένει ο ίδιος. Η ενεργειακή κατάταξη παρέμεινε Β+. 
Σενάριο 3 
Το τρίτο σενάριο περιλαμβάνει, την αντικατάσταση των λαμπτήρων με Led Panels 
τελευταίας τεχνολογίας σε συνδυασμό με την τοποθέτηση αντλιών θερμότητας 
υψηλής απόδοσης (inverter). Με τον τρόπο αυτό τα συστήματα θέρμανσης/ ψύξης 
είναι αποδοτικότερα. Συγκεκριμένα οι συντελεστές COP και EER λαμβάνουν τις 
τιμές 6.4 και 5.05 αντίστοιχα. Δεδομένου ότι ο κάθε όροφος περιλαμβάνει 4 αντλίες, 
απαιτούνται συνολικά 12. Το κόστος της καθεμίας είναι 4000€. Συνεπώς το συνολικό 
τους κόστος ανέρχεται στις 48000. Τελικά το κόστος εφαρμογής του σεναρίου είναι 
54600€. 
 
Εικόνα 5.16: Αντλία θερμότητας inverter 
Πηγή: Google Images 
Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εφαρμογή του σεναρίου είναι τα εξής: 
22 Ιουλίου 2015 Ανάπτυξη μοντέλου CityGml και ενσωμάτωση ενεργειακών δεδομένων σε κτήριο 
 
ΜΑΝΤΑ ΔΗΜΗΤΡΑ Σελίδα 170 
 
 
Εικόνα 5.17: Καρτέλα ενεργειακής κατάταξης και καταναλώσεων Σεναρίου 3  
 
Όπως φαίνεται η ενεργειακή κατανάλωση μειώθηκε σημαντικά, στο βαθμό του να  
μεταβεί στην ενεργειακή τάξη Α. Μεγαλύτερη μείωση παρατηρείται στην θέρμανση, 
ακολουθεί η ψύξη, ενώ ο φωτισμός προφανώς παρέμεινε σταθερός.  
Οικονομοτεχνική ανάλυση 
Η οικονομοτεχνική ανάλυση περιλαμβάνει τα κόστη και την περίοδο αποπληρωμής. 
Το κόστος είναι σημαντικότατος παράγοντας δεδομένης της περιόδου που διανύουμε. 
Επομένως όπως είναι κατανοητό δεν έχει νόημα η δημιουργία ενός σεναρίου που θα 
έχει μεγάλη περίοδο αποπληρωμής, καθώς θεωρείται ασύμφορο και μη υλοποιήσιμο. 
Παρακάτω παρουσιάζεται η οικονομοτεχνική ανάλυση για τα προαναφερθέντα 
σενάρια. 
 
Εικόνα 5.18: Οικονομοτεχνική ανάλυση 
 
Η περίοδος αποπληρωμής του πρώτου σεναρίου είναι 0,9 έτη, του δεύτερου είναι 3.2 
έτη και του τρίτου 6 έτη και κατατάσσουν το κτήριο στις τάξεις Β+, Β+ και Α 
αντίστοιχα. Διαπιστώνεται ότι και τα τρία σενάρια έχουν εύλογη περίοδο 
αποπληρωμής, με αποτέλεσμα να είναι όλα εφαρμόσιμα. Οι ενεργειακές 
καταναλώσεις των δύο πρώτων σεναρίων είναι σχεδόν ισοδύναμες, ενώ η διαφορά 
στην περίοδο αποπληρωμής είναι 2.3 έτη. Συνεπώς το δεύτερο αποτελεί το χειρότερο 
σενάριο. Το πρώτο σενάριο έχει πολύ μικρή περίοδο αποπληρωμής και η μείωση 
στην ενεργειακή κατανάλωση εν συγκρίσει με αυτή του υφιστάμενης κατάστασης 
είναι σημαντική. Από την άλλη πλευρά το τρίτο σενάριο μειώνει κατακόρυφα την 
ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου, κατατάσσοντας το στην ενεργειακή τάξη Α, 
αλλά η περίοδος αποπληρωμής του είναι 6 έτη. Στην περίπτωση αυτή, καλούνται οι 
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ιδιοκτήτες του κτιρίου να κρίνουν κατάλληλα τα δύο σενάρια και να επιλέξουν το 
βέλτιστο για αυτούς λαμβάνοντας υπόψη το κόστος και τα αποτελέσματα που 
επιθυμούν. 
5.3 Μεθοδολογική προσέγγιση: δημιουργία τρισδιάστατου 
μοντέλου κτιρίου και προσθήκη ενεργειακών πληροφοριών  
Το στάδιο αυτό διεκπεραιώθηκε σε τρεις επιμέρους διαδικασίες, στις οποίες 
περιγράφονται αναλυτικά οι ενέργειες που έλαβαν χώρα σε καθεμία από αυτές και τα 
αποτελέσματα που προέκυψαν. Στόχος ήταν η δημιουργία του τρισδιάστατου 
μοντέλου στο Sketch up Pro και η μετέπειτα τοποθέτηση του στην βάση δεδομένων 
του CityGml από την οποία πραγματοποιήθηκε η οπτικοποίησή του στο Google 
Earth. 
 Διαδικασία στο Sketch up Pro 
Στο στάδιο αυτό πραγματοποιήθηκε η 3D μοντελοποίηση του κτιρίου. Αρχικά  
κατασκευάστηκε το τρισδιάστατο μοντέλο του κτιρίου στο λογισμικό Sketch up Pro. 
Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι το μοντέλο κτιρίου από το paper  
΄΄INVESTIGATING INTEGRATION POSSIBILITIES BETWEEN 3D MODELING 
TECHNIQUES΄΄ και πιο συγκεκριμένα ο πρώτος όροφος του μισού κτιρίου . 
Στη συνέχεια με κατάλληλες διαδικασίες κατασκευάστηκαν και οι υπόλοιποι όροφοι 
του μισού κτιρίου και μετέπειτα ολόκληρο το κτήριο όπως φαίνεται στις εικόνες 5.20 
και 5.21. 
  
Εικόνα 5.19: Κτιρίο στο Google Earth και στο Sketch up Pro 
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Εικόνα 5.20: Τοποθέτηση κτιριακού μοντέλου στο Google Earth 
 
Κατά την διάρκεια δημιουργίας του μοντέλου τοποθετούνταν κάθε στοιχείο του σε 
κατάλληλα θεματικά επίπεδα (Layers) με αποτέλεσμα να προκύψουν τα εξής: 
wallsurface, windows, groundfloor, roof και doors. 
 
Εικόνα 5.21: Layes κτιρίου στο Sketch up Pro 
 
 Διαδικασία στο FME της Safe Software 
Η θεματική αυτή διάκριση καθίσταται απαραίτητη προκειμένου το Sketch up Pro 
αρχείο να εισαχθεί στο ενδιάμεσο λογισμικό FME της Safe.  To λογισμικό αυτό 
επικεντρώνεται στην διαχείριση της ανταλλαγής χωρικών και μη χωρικών δεδομένων 
μεταξύ συστημάτων με διαφορετικές μορφές και δομές αρχείων. Είναι ένα προϊόν 
που κυκλοφόρησε το 2008 και έχει την δυνατότητα να ενισχύει την ικανότητα του 
χρήστη, να διανέμει και να παρέχει δεδομένα σε διάφορες μορφές μέσω μιας 
ποικιλίας υπηρεσιών, όπως  WFS, WMS, SOAP, KML.  
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Αρχικά εισήχθη το αρχείο Sketch up Pro σαν οντότητα reader και δημιουργώντας το 
κατάλληλο workbench μεταφράστηκε στη μορφή gml.  
Οι ίδιες οντότητες που χρησιμοποιήθηκαν στο paper  ΄΄INVESTIGATING 
INTEGRATION POSSIBILITIES BETWEEN 3D MODELING TECHNIQUES ΄΄ 
χρησιμοποιήθηκαν για την μετάφραση ολόκληρου του κτιρίου σε μορφή gml.  
 
Εικόνα 5.22: Workbench στο FME 
 
Το τελικό αρχείο gml που προέκυψε προβλήθηκε στο λογισμικό Fme Inspector. Όπως 
παρατηρείται απεικονίζονται με λεπτομέρεια οι υφές του κτιρίου όπως και τα 
χαρακτηριστικά του, γεγονός που καθιστά την μετάβαση από την μια μορφή αρχείου 
στην άλλη επιτυχή.  Επίσης το αρχείο τοποθετήθηκε και στο λογισμικό Fkz Viewer 
το οποίο αναπτύχθηκε από το Ινστιτούτο Εφαρμοσμένης Πληροφορικής, KIT - 
Πανεπιστήμιο του κρατιδίου της Βάδης-Βυρτεμβέργης και το Εθνικό Εργαστήριο του 
Helmholtz Association.  
 
Εικόνα 5.23: Κτιριακό μοντέλο στο FZK Viewer 
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Εικόνα 5.24: Κτιριακό μοντέλο FME Data Inspector 
 
Να επισημανθεί ότι στο workbench τοποθετήθηκαν τα ενεργειακά δεδομένα που 
αναφέρθηκαν στην προηγούμενη υποενότητα, στην κατάλληλη οντότητα. Η 
κατηγορία των ενεργειακών δεδομένων, τουλάχιστον προς στιγμήν,  δεν αποτελεί 
ξεχωριστή οντότητα στο CityGml, με αποτέλεσμα να τοποθετούνται στην κατηγορία 
Generic Object.  
 Διαδικασία εισαγωγής του αρχείου gml στην DataBase του CityGml 
Στη συνέχεια το τελικό αρχείο gml τοποθετήθηκε στην 3D City Database 
Importer/Exporter . Μέσω αυτής μπορούν εύκολα να εξαχθούν οι μορφές KML και 
COLLADA. Τα μοντέλα KML / COLLADA χρησιμοποιούνται σε ένα ευρύ φάσμα 
εφαρμογών, που υποστηρίζονται από τα περιβάλλοντα: Google Earth, Cesium, NASA 
World Wind και ArcGIS. Ακόμη παρέχεται η δυνατότητα δημιουργίας KML 
balloons, τα οποία επιτρέπουν την διαδραστική εξερεύνηση των 3D μοντέλων πόλης. 
Ενδιάμεσο βήμα για την εισαγωγή του αρχείου gml, στην 3D City Database 
Importer/Exporter, ήταν η δημιουργία μιας κενής 3D Geo DataBase.  Η τελευταία 
δημιουργήθηκε στο σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων (ORDBMS), 
PostgreSQL, το οποίο αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήμιο της Καλιφόρνια και 
συγκεκριμένα στο τμήμα Computer Science του Berkeley, ενώ έχει ως βάση της, την 
POSTGRES. Αυτό το μοντέλο βάσης δεδομένων περιέχει πλούσια σημασιολογικά 
και ιεραρχικά δομημένα αντικείμενα που διευκολύνουν περίπλοκες εργασίες 
μοντελοποίησης και ανάλυσης, με αποτέλεσμα να επιτρέπεται η αποθήκευση και η 
εύκολη διαχείριση εικονικών 3D μοντέλων πόλης. Ακόμη περιέχονται SQL scripts, 
τα οποία επιτρέπουν την υλοποίηση ερωτημάτων.  
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Εικόνα 5.25: Απεικόνιση μιας  Database στην PostgreSQL. 
Επόμενο βήμα ήταν η σύνδεση της κενής Database, με την 3D City Database 
Importer/Exporter. Αυτό πραγματοποιήθηκε με κατάλληλη τροποποίηση των 
περιεχομένων των υποφακέλων που συνόδευαν την PostgreSQL. Πιο συγκεκριμένα 
ορίστηκε το username, το password και το scrid, που αναφέρεται στο σύστημα 
αναφοράς της Database, καθώς και τα αντίστοιχα paths, προκειμένου να καταστεί 
εφικτή η σύνδεση της, με τον server της 3D City Database Importer/Exporter.  
Στη συνέχεια, η ολοκλήρωση της διαδικασίας πραγματοποιήθηκε στη 3D City 
Database Importer/Exporter. Τέσσερεις ήταν οι ενδιαφερόμενες καρτέλες, των 
οποίων η συμπλήρωση οδήγησε στο τελικό αποτέλεσμα. 
 Καρτέλα:Database 
 
Εικόνα 5.26: Καρτέλα Database της 3D City Database Importer/Exporter 
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Στην καρτέλα αυτή συμπληρώθηκαν τα στοιχεία της Database και πραγματοποιήθηκε 
η σύνδεση. 
Καρτέλα: Import 
 
Εικόνα 5.27:  Καρτέλα Import της 3D City Database Importer/Exporter 
Στην καρτέλα αυτή εισήχθηκε το αρχείο και υπολογίστηκαν τα όρια των 
συντεταγμένων του. Οι συντεταγμένες αυτές αντιγράφηκαν και επικολλήθηκαν στην 
καρτέλα Kml/Collada export που ακολουθεί.  
Καρτέλα: Preferences 
 
Εικόνα 5.28: Καρτέλα Preferences της 3D City Database Importer/Exporter 
Στην καρτέλα αυτή εισήχθησαν τα ballons. Προκειμένου αυτό να καταστεί εφικτό, 
ήταν απαραίτητη η εισαγωγή ενός αρχείου http. Ο υποφάκελος templates που 
συνόδευε την  PostgreSQL, περιείχε τα ενδιαφερόμενα αρχεία. Με κατάλληλη 
τροποποίηση του κώδικα xml, έτσι ώστε να ανταποκρίνεται στις απαιτούμενες 
ανάγκες εμφάνισης, προέκυψε το τελικό αρχείο. 
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Καρτέλα: Kml/Collada export 
 
Εικόνα 5.29: Καρτέλα Kml/Collada export της 3D City Database Importer/Exporter 
 
Στην καρτέλα αυτή πραγματοποιήθηκαν τα εξής: επιλέχθηκε το αρχείο εξόδου, 
επικολλήθηκαν τα όρια των συντεταγμένων του gml αρχείου, επιλέχθηκε το 
κατάλληλο επίπεδο λεπτομέρειας, ο τρόπος αναπαράστασής του και το feature class 
που εξήχθη.  
 
 Απεικόνιση κτιριακού μοντέλου με προσθήκη ενεργειακών δεδομένων 
στο Google Earth 
Το αποτέλεσμα εξόδου της 3D City Database Importer/Exporter ήταν ένα αρχείο kml, 
το οποίο περιελάμβανε το κτιριακό μοντέλο και τα ενεργειακά δεδομένα που 
υπολογίστηκαν σε προηγούμενη ενότητα. Τα τελευταία οπτικοποιούνταν μέσω του 
ballon.  
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Εικόνα 5.30: Κτιριακού μοντέλου με προσθήκη ενεργειακών δεδομένων στο Google Earth 
 
5.4 Συμπεράσματα 
Στην υποενότητα αυτή παρουσιάζονται τα κυριότερα συμπεράσματα που προέκυψαν 
κατά την διεξαγωγή της εργασίας, καθώς και πιθανή  χρήση του τρισδιάστατου 
κτιριακού μοντέλου με τις ενεργειακές πληροφορίες που φέρει, στον τομέα του 
Κτηματολογίου. Όπως διαπιστώθηκε τα λογισμικά, τα οποία έχουν την δυνατότητα 
να δημιουργήσουν τρισδιάστατα μοντέλα ποικίλλουν. Ένα από αυτά, είναι το Sketch 
Up Pro, το οποίο είναι εύχρηστο και επιτρέπει την ιδιαίτερα λεπτομερή ανάπτυξή 
μοντέλων. Ακόμη μέσω των διαφόρων θεματικών επιπέδων που ορίζει ο χρήστης, 
καθιστά εφικτή την αποσύνθεση του κτιρίου στα επιμέρους μέρη του, γεγονός που 
επιτρέπει τον περαιτέρω μετασχηματισμό του μοντέλου σε μορφή gml. Ωστόσο το 
λογισμικό αυτό είναι αμιγώς σχεδιαστικό και όχι σημασιολογικό ή τοπολογικό με 
αποτέλεσμα να μην επιτρέπεται η προσθήκη ιδιοτήτων (attributes) στο μοντέλο. 
Επομένως η προσθήκη αυτών πραγματοποιείται υποχρεωτικά σε άλλο λογισμικό.  
Όσον αφορά την χρήση αυτής της εφαρμογής στον τομέα του Κτηματολογίου, μπορεί 
να γίνει πιο κατανοητή λαμβάνοντας υπόψη το επιτυχημένο πρόγραμμα ΄΄Energy 
Atlas Berlin΄΄. Σύμφωνα με αυτό, από την βάση δεδομένων του κτηματολογίου 
λαμβάνονταν τα χαρακτηριστικά εκείνα από τα οποία προέκυπτε η ενεργειακή 
απόδοση του κτιρίου και με χρήση κατάλληλων αλγορίθμων υπολογίζονταν η 
ενεργειακή κατανάλωση και η δυνατότητα εγκατάστασης φωτοβολταικών σε κάθε 
κτήριο, ενώ τα αποτελέσματα που προέκυπταν εκχωρούνταν στα τρισδιάστατο 
μοντέλο. Με τον τρόπο αυτό είναι άμεσα δυνατή η γνώσης της κατάστασης κάθε 
κτιρίου και με βάση αυτή υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής μαζικών συμπερασμάτων, 
καθώς και η εφαρμογή πολιτικών εξυγίανσης μεγάλης κλίμακας.  Μεγάλη καινοτομία 
αποτέλεσε το γεγονός ότι το μοντέλο ήταν σημασιολογικό, όχι μόνο γεωμετρικό και 
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τοπολογικό, δηλαδή οι ιδιότητες του, τοποθετούνταν στην κατάλληλη κατηγορία. 
Ωστόσο η εφαρμογή αυτή σε παγκόσμια κλίμακα απαιτεί πολλές τροποποιήσεις 
πρωτίστως στην βάση δεδομένων του κτηματολογίου, η οποία θα πρέπει να έχει την 
δυνατότητα να αποθηκεύει και να διαχειρίζεται τρισδιάστατα δεδομένα. Ακόμη 
εκτενής έρευνα απαιτεί και η δημιουργία σημασιολογικών τρισδιάστατων μοντέλων, 
καθώς όπως διαπιστώθηκε η μετάβαση από το λογισμικό που δημιουργείται το 
τρισδιάστατο μοντέλο σε αρχείο συμβατό με το Citygml, απαιτεί εξειδικευμένες 
γνώσεις και άρτια οργάνωση των δεδομένων σύμφωνα με τις προδιαγραφές που αυτό 
ορίζει. Ωστόσο το FME παρέχει τα εχέγγυα για τη μετάβαση αυτή και μελλοντικά 
αναμένεται οι εξελίξεις να είναι ραγδαίες και τα προβλήματα να αρθούν, δεδομένου 
ότι όλο και περισσότερες χώρες καταβάλλουν προσπάθειες βελτίωσης του 
κτηματολογικού συστήματός τους και η τεχνολογία συνεχώς εξελίσσεται.  
 Περιορισμούς/ Δυσκολίες διεξαγωγής πτυχιακής 
Όσον αφορά το πρώτο στάδιο δεν συναντήθηκαν σημαντικές δυσκολίες κατά την 
διεξαγωγή του, καθώς ο προσδιορισμός της ενεργειακής κατανάλωσης μέσω του 
λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ εφαρμόζεται συστηματικά στην Ελλάδα από ενεργειακούς 
επιθεωρητές. Επομένως είναι ένας τομέας που έχει εξερευνηθεί σε επαρκή βαθμό. 
Ιδιαίτερα την περίοδο που διανύουμε, η προστασία του περιβάλλοντος αποτελεί 
προτεραιότητα στην χώρα μας, καθώς η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και 
των εκπομπών CO2 είναι δέσμευση προς τις υπόλοιπες Ευρωπαϊκές χώρες. Ακόμη η 
έκδοση ενεργειακού πιστοποιητικού είναι πλέον προαπαιτούμενη για την έκδοση 
οικοδομικής άδειας, γεγονός που καθιστά την χρήση του ευρέως διαδεδομένη. 
Η πρώτη δυσκολία που συναντήθηκε ήταν η μη ελεύθερη χρήση του λογισμικού, και 
η απουσία εκπαιδευτικής έκδοσης. Επόμενος περιορισμός ήταν η εύρεση της 
οικοδομικής άδειας στην Πολεοδομική Υπηρεσία του Χαλανδρίου, καθώς οι άδειες 
δεν είναι μηχανογραφημένες με αποτέλεσμα να απαιτείται αναζήτηση στο αρχείο της 
Υπηρεσίας. Ωστόσο και μετά την εύρεση της Οικοδομικής άδειας τα Η/Μ συστήματα 
του κτιρίου απουσίαζαν από τον φάκελο. Το πρόβλημα αυτό προσπεράστηκε 
πραγματοποιώντας επίσκεψη στο κτήριο και καταγράφοντας τα ενδιαφερόμενα 
στοιχεία.  
Οι κυριότερες δυσκολίες που απαντήθηκαν, εντοπίστηκαν στο δεύτερο στάδιο, 
δηλαδή στη δημιουργία του τρισδιάστατου κτιριακού μοντέλου και στην προσθήκη 
των ενεργειακών δεδομένων. Το λογισμικό CityGml, παρέχει απεριόριστες 
δυνατότητες και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πολλές εφαρμογές όπως έχει αναφερθεί 
εκτενώς σε προηγούμενα κεφάλαια. Ωστόσο αποτελεί ιδιαίτερα καινούργια 
τεχνολογία με αποτέλεσμα να μην έχει ευρεία εφαρμογή ακόμη και σε διεθνές 
επίπεδο. Ακόμη δυσκολίες συναντήθηκαν και στο ενδιάμεσο λογισμικό FME , με το 
οποίο πραγματοποιήθηκε η μετάβαση από την μορφή sketch up στην gml. Δεν 
υπάρχει συγκεκριμένος τρόπος μετασχηματισμού, με συνέπεια το αποτέλεσμα να 
έγκειται στην προσωπική έρευνα/προσπάθεια του χρήστη. Επίσης σημαντικό 
πρόβλημα, το οποίο δεν μπόρεσε να επιλυθεί ήταν το σύστημα αναφοράς του 
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μοντέλου. Παρ΄ όλο που το σύστημα αναφοράς των sketch up αρχείων ήταν σωστό, 
δεν συνέχιζε να υφίσταται κατά την εισαγωγή του και διαμόρφωση του workbench, 
με αποτέλεσμα να μην είναι γεωαναφερμένο το τελικό αρχείο, ακόμη και μετά από 
εισαγωγή σχετικών transformers. Τέλος το επίπεδο λεπτομέρειας στο οποίο 
απεικονίστηκε το κτιριακό μοντέλο ήταν αρκετά αυξημένο με αποτέλεσμα το αρχείο 
να έχει ιδιαίτερα μεγάλο μέγεθος, γεγονός που καθιστούσε την όλη διαδικασία 
χρονοβόρα.  
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
3.9
14.8
0.0
0.0
0.0
0.0
2.9
11.8
21.0
19.4
3.7
0.0
0.0
0.0
58.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.2
3.4
1.6
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.8
3.8
15.7
0.0
0.0
0.0
0.0
3.1
11.6
20.3
18.9
3.9
0.0
0.0
0.0
57.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.8
3.4
3.8
3.6
3.8
3.6
3.8
3.8
3.6
3.8
3.6
3.8
44.3
1.8
1.2
0.5
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.3
1.3
5.4
0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
4.0
7.0
6.5
1.4
0.0
0.0
0.0
19.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.3
1.2
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
15.3
Α+  E.A. < 0.33 K.A.
 0.33 K.A. <  E.A. < 0.50 K.A.Α 
 0.50 K.A. <  E.A. < 0.75 K.A.Β+
 0.75 K.A. <  E.A. < 1.00 K.A.Β
 1.00 K.A. <  E.A. < 1.41 K.A.Γ
 1.41 K.A. <  E.A. < 1.82 K.A.Δ
 1.82 K.A. <  E.A. < 2.27 K.A.Ε
 2.27 K.A. <  E.A. < 2.73 K.A.Z
 2.73 K.A. <  E.A. Η
Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης
Ενεργειακά μη αποδοτικό
B+ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
0.63ΑΠΟΔΟΣΗ
3
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 ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ
ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ
ΦΩΤΙΣΜΟΣ
 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ
(kWh/m²)
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)
(kWh/m²)
3.9
2.5
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
2.6
10.2
0.0
0.0
0.0
0.0
2.6
10.1
17.9
16.7
3.3
0.0
0.0
0.0
50.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.8
2.5
1.2
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.6
2.7
11.7
0.0
0.0
0.0
0.0
2.9
10.0
17.4
16.3
3.6
0.0
0.0
0.0
50.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.8
3.4
3.8
3.6
3.8
3.6
3.8
3.8
3.6
3.8
3.6
3.8
44.3
1.3
0.9
0.4
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.2
0.9
4.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
3.5
6.0
5.6
1.2
0.0
0.0
0.0
17.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.3
1.2
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
15.3
Α+  E.A. < 0.33 K.A.
 0.33 K.A. <  E.A. < 0.50 K.A.Α 
 0.50 K.A. <  E.A. < 0.75 K.A.Β+
 0.75 K.A. <  E.A. < 1.00 K.A.Β
 1.00 K.A. <  E.A. < 1.41 K.A.Γ
 1.41 K.A. <  E.A. < 1.82 K.A.Δ
 1.82 K.A. <  E.A. < 2.27 K.A.Ε
 2.27 K.A. <  E.A. < 2.73 K.A.Z
 2.73 K.A. <  E.A. Η
Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης
Ενεργειακά μη αποδοτικό
B+ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
0.57ΑΠΟΔΟΣΗ
4
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 ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ
ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ
ΦΩΤΙΣΜΟΣ
 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ
ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ
(kWh/m²)
ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)
(kWh/m²)
5.5
3.5
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
3.9
14.8
0.0
0.0
0.0
0.0
2.9
11.8
21.0
19.4
3.7
0.0
0.0
0.0
58.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.9
2.0
1.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.6
2.2
9.5
0.0
0.0
0.0
0.0
2.1
7.4
13.0
12.0
2.6
0.0
0.0
0.0
37.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.8
3.4
3.8
3.6
3.8
3.6
3.8
3.8
3.6
3.8
3.6
3.8
44.3
1.0
0.7
0.4
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.2
0.8
3.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
2.6
4.5
4.1
0.9
0.0
0.0
0.0
12.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.3
1.2
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
15.3
Α+  E.A. < 0.33 K.A.
 0.33 K.A. <  E.A. < 0.50 K.A.Α 
 0.50 K.A. <  E.A. < 0.75 K.A.Β+
 0.75 K.A. <  E.A. < 1.00 K.A.Β
 1.00 K.A. <  E.A. < 1.41 K.A.Γ
 1.41 K.A. <  E.A. < 1.82 K.A.Δ
 1.82 K.A. <  E.A. < 2.27 K.A.Ε
 2.27 K.A. <  E.A. < 2.73 K.A.Z
 2.73 K.A. <  E.A. Η
Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης
Ενεργειακά μη αποδοτικό
A ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
0.48ΑΠΟΔΟΣΗ
5
